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Zusammenfassung

In Stadt und Landkreis Osnabriick wurden im Rahmen des Standortauswahlverfahrens fir ein
Endlager fir hochradioaktive Abfalle acht Teilgebiete ausgewiesen, die glinstige geologische
Voraussetzungen fir die sichere Endlagerung radioaktiver Abféalle erwarten lassen. Keines dieser
Teilgebiete liegt vollstandig auf dem Gebiet des Landkreises Osnabrick.

Die Ausweisung dieser Teilgebiete ist grundsatzlich nachvollziehbar. Eigenschaften, die zur Eignung
der Teilgebiete beitragen, sind teilweise nicht auf die Flachenanteile in Stadt und Landkreis
Osnabrtick Ubertragbar. Es zeigte sich im Rahmen der Prifung hinsichtlich Nachvollziehbarkeit und
Plausibilitat, dass Informationen aus Fachliteratur und Daten, beispielsweise aus
Schichtenverzeichnissen von Bohrungen, bisher noch nicht zur Bewertung herangezogen wurden.

In vielen Fallen ist nicht davon auszugehen, dass die Berlicksichtigung dieser Informationen zu einer
geanderten Bewertung der Kriterien oder Anforderungen des Standortauswahlgesetzes fir die
betreffenden Gebiete fihren wird. Einzelne Hinweise wie das Vorhandensein glazialer Rinnen, die
das Deckgebirge und dessen Schutzfunktion gegentiber Erosion und dem Zutritt von Grundwasser
beeintrachtigen kénnen, sollten im weiteren Verfahren jedoch bertcksichtigt werden. Gleiches gilt
fur die Feststellung, dass in verschiedenen Bohrungen im Landkreis Osnabrlick die ausgewiesenen
Wirtsgesteine fur ein Endlager nicht angetroffen wurden oder entweder nicht in der gunstigen Tiefe
oder in einer ausreichenden Machtigkeit vorlagen.

Im Zuge der aktuell von der Bundesgesellschaft fir Endlagerung (BGE) durchgefihrten
reprasentativen vorlaufigen Sicherheitsuntersuchungen (rvSU) werden die vorliegenden Teilgebiete
in Teiluntersuchungsraume aufgeteilt und diese bewertet. Dabei ist es mdglich, dass in Stadt und
Landkreis Osnabrick liegende Teilgebietssegmente ganz oder teilweise aus dem Verfahren
ausgeschlossen werden. Gleichzeitig ist es bei einzelnen Teilgebietssegmenten bzw. Ausschnitten
daraus aber auch nicht ausgeschlossen, dass sie im Verfahren weitergefuihrt werden.
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1 Einleitung

Im Gesetz zur Suche und Auswahl eines Standortes fur ein Endlager fir hochradioaktive Abfalle
(Standortauswahlgesetz — StandAG) ist das Verfahren festgelegt, mit dem ein ,Standort mit der
bestmdglichen Sicherheit® fir ein Endlager fir hochradioaktive Abfalle ermittelt werden soll. Das
Verfahren wurde im Jahr 2017 aufgenommen. Es gliedert sich in drei Phasen, die jeweils mit einem
Bundesgesetz abgeschlossen werden. Derzeit befindet sich das Standortauswahlverfahren im
zweiten Schritt der ersten Phase.

Am 28.09.2020 wurde durch die Vorhabentragerin, die Bundesgesellschaft fir Endlagerung (BGE),
der Zwischenbericht Teilgebiete gemal § 13 des StandAG vorgelegt. Damit wurde in der Phase |
des Standortauswahlgesetzes ein wichtiger Meilenstein erreicht.

Im Zwischenbericht Teilgebiete (ZB TG) werden die Flachen des Bundesgebiets benannt, die nicht
auf Basis der Ausschlusskriterien gemal § 22 StandAG ausgeschlossen wurden, die alle
Mindestanforderungen gemafl § 23 StandAG erflllen und die nach erster Anwendung der
geowissenschaftlichen Abwagungskriterien gemal § 24 StandAG als glinstig bewertet wurden. Sie
werden als sogenannte ,Teilgebiete® (TG) ausgewiesen, welche ,glinstige geologische
Voraussetzungen flr die sichere Endlagerung radioaktiver Abfélle erwarten lassen® (StandAG
2017). Bei der Festlegung von GréRe und Grenzen eines Teilgebietes orientiert sich die
Vorhabentragerin an der Verbreitung endlagerrelevanter stratigraphischer' Einheiten und moglicher
Wirtsgesteine. Somit kénnen verschiedene Teilgebiete einander Uberlappen bzw. Ubereinander
liegen.

Mit dem Schreiben vom 07.03.23 beauftragten die Stadt und der Landkreis Osnabriick das Oko-
Institut e.V. mit der Erstellung eines Gutachtens zur fachlichen Beratung der Stadt und des
Landkreises Osnabrick zu den Ergebnissen des Zwischenberichts Teilgebiete im
Standortauswahlverfahren fir ein Endlager fur hochradioaktive Abfalle. Im vorliegenden Gutachten
werden Plausibilitdt und Nachvollziehbarkeit der Vorgehensweise und der Bewertung bei der
Ausweisung von Teilgebieten in Stadt und Landkreis Osnabriick anhand der verfigbaren Unterlagen
gepruft und mit den Vorgaben des Standortauswahlgesetzes abgeglichen. Die Methodik der
Anwendungen von Ausschlusskriterien, Mindestanforderungen und geowissenschaftlichen
Abwagungskriterien wird in Kapitel 2 Ubergeordnet beschrieben. AnschlieRend wird in Kapitel 3 die
Situation der ausgewiesenen Teilgebiete in Stadt und Landkreis Osnabriick im Uberblick dargestellt.
Die Anwendung der Kriterien und Anforderungen, die zur Ausweisung von Teilgebieten mit Relevanz
fur Stadt und Landkreis Osnabrick gefihrt haben, werden in den nachfolgenden Kapiteln 4 bis 6
gepruft. Die Anwendung der Ausschlusskriterien innerhalb der Landkreisgrenzen (Kapitel 4) sowie
die Anwendung der Mindestanforderungen (Kapitel5) und der geowissenschaftlichen
Abwagungskriterien (Kapitel 6) auf die relevanten Teilgebiete werden in Bezug auf die
Teilgebietssegmente in Stadt und Landkreis Osnabrtck auf Nachvollziehbarkeit hin gepruft.

Daruber hinaus wird in Kapitel 7 der aktuelle Stand des Standortauswahlverfahrens aufgegriffen.
Hierbei liegt der Schwerpunkt auf der vorgestellten Methode und dem geplanten Ablauf der

' Als Stratigraphie wird innerhalb der Geologie die Lehre von der zeitlichen und rdumlichen Abfolge der Ge-
steinseinheiten bezeichnet. Neben international harmonisierten stratigraphischen Einteilungen werden
haufig abweichende nationale stratigraphische Tabellen verwendet. So dauerte beispielsweise die Peri-
ode des Perm von etwa 299 bis 252 Millionen Jahren (Ma) vor heute; innerhalb des Perm wird internatio-
nal noch zwischen den Epochen Unter-, Mittel- und Oberperm unterschieden, die jeweils durch Stufen
weiter gegliedert werden. In Norddeutschland wird das Perm davon abweichend historisch in die Ab-
schnitte Rotliegendes (Unterperm, bis vor etwa 258 MA) und Zechstein (Oberperm) unterteilt.

12
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reprasentativen vorlaufigen Sicherheitsuntersuchungen (rvSU) sowie der Einordnung, inwieweit die
daraus entstehenden Ergebnisse fir die Stadt und den Landkreis Osnabriick relevant sein kénnen.

Die wesentlichen Schlussfolgerungen sowie sich ergebende Fragestellungen werden in einem
Schlusskapitel (Kapitel 8) zusammengefasst.

2 Anwendungskriterien im Zwischenbericht Teilgebiete

Zur Ermittlung von Teilgebieten gem. § 13 StandAG (StandAG 2017) wurden durch die
Vorhabentragerin BGE Geodaten der staatlichen geologischen Dienste fur das gesamte Gebiet der
Bundesrepublik Deutschland abgerufen. Auf diese Daten wurden in einem ersten Schritt die in
§ 22 StandAG festgelegten Ausschlusskriterien (AK) angewendet. Die Bereiche des
Staatsgebietes, in denen ein Ausschlusskriterium erflllt ist, wurden aus dem Verfahren
ausgeschlossen. Ausschlusskriterien sind Kenntnisse uUber grofrdumige Vertikalbewegungen,
aktive Storungszonen, Einflisse aus gegenwartiger oder friherer bergbaulicher Tatigkeit,
seismische oder vulkanische Aktivitdt sowie Uber das Grundwasseralter (siehe Kapitel 2.1). Die
Anwendungsmethodik der Ausschlusskriterien ist in Kapitel 42.1 im Einzelnen erlautert.

Im, nach der Anwendung der Ausschlusskriterien verbleibenden Gebiet wurden stratigraphische
Einheiten? identifiziert, in denen grundsatzlich geeignete Wirtsgesteine fiir die Errichtung eines
Endlagers vorkommen kénnen. Nach § 23 StandAG sind grundsatzlich geeignete Wirtsgesteine
Steinsalz, Tongestein oder Kristallingestein. Auf diese Gesteinsvorkommen wurden dann die
Mindestanforderungen (MA) gemall § 23 StandAG angewendet. Die Anwendung der flnf
Mindestanforderungen ist im Bericht ,Anwendung Mindestanforderungen gemaf § 23 StandAG*
(BGE 2020d) dargestellt. Ist eine Mindestanforderung nicht erfillt, scheidet das betroffene Gebiet
aus dem Verfahren aus. Es gibt Mindestanforderungen zu Gebirgsdurchlassigkeit, zur Machtigkeit
und minimalen Teufe® des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs (ewG)*, zur Flache des Endlagers
und zum Erhalt der Barrierewirkung (siehe Kapitel 2.2). Die Anwendungsmethodik der
Mindestanforderungen ist in Kapitel 5 detailliert erlautert.

Gebiete, die alle Mindestanforderungen erfillen, wurden von der BGE in Anlehnung an
§ 13 Abs. 2 StandAG als identifizierte Gebiete (IG) bezeichnet und mit einer Kennung versehen
(siehe Tabelle 3-1).

AnschlieBend wurden auf diese identifizierten Gebiete die in § 24 StandAG und den
Anlagen 1 bis 11 ausgefuhrten geowissenschaftlichen Abwagungskriterien (geoWK)
angewendet. Durch die Anwendung dieser geoWK soll bewertet werden, ,,0b in einem Gebiet eine
glnstige geologische Gesamtsituation® (StandAG 2017) vorliegt. Dazu wurden elf Kriterien (siehe
Kapitel 0), die jeweils mit einem oder mehreren Indikatoren untersetzt sind, herangezogen.

2 Als stratigraphische Einheit bezeichnet man ein raumliches Gesteinsvolumen, welches sich durch die
charakteristischen geologischen Merkmale bezlglich der Entstehungsgeschichte und Herkunft der
Komponenten identifizieren lasst und in dessen erdzeitlichem Entstehungsalter chronologisch definiert ist.

3 Die Teufe ist ein bergmannischer Ausdruck, mit dem die Tiefe unter der Gelandeoberflache beschrieben
wird.

4 Mit dem einschlusswirksamen Gebirgsbereich ist der Gesteinsbereich im tiefen Untergrund eines Gebirges
gemeint, in dem der sichere Einschluss der radioaktiven Abfalle durch eine Kombination aus
geologischen, geotechnischen und technischen Barrieren dauerhaft gewahrleistet werden kann. (Quelle:
https://www.grs.de/de/glossar)
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Die Bewertungsskala der Indikatoren und Kriterien reicht von ,gtinstig” Gber ,bedingt glinstig* bis zu
,weniger gunstig“/,unglnstig“ (Bezeichnung im StandAG) bzw. ,nicht guinstig“ (Bezeichnung geman
Umsetzung der BGE). Identifizierte Gebiete, in denen nach der Kriterienanwendung eine glinstige
geologische Gesamtsituation angenommen werden kann, werden als ,Teilgebiete“ (TG)
bezeichnet und im Zwischenbericht Teilgebiete (ZB TG) (BGE 2020k) dargestellt.

Die konkrete Anwendung der Ausschlusskriterien, der Mindestsanforderungen und der geoWK auf
die stratigraphischen Einheiten mit Bezug zu Stadt und Landkreis Osnabrick, aufgrund derer die
Teilgebiete ausgewiesen wurden, wird in Kap.4,5und6 erlautert und bewertet. Die
Schlussfolgerungen, die sich daraus fur Stadt und Landkreis Osnabriick ergeben, werden in
Kapitel 8 diskutiert.

2.1 Ausschlusskriterien (AK)

Die sechs Ausschlusskriterien gemaf § 22 StandAG sowie die Methodik der Anwendung im ZB TG
(BGE 2020k) werden hier naher erlautert.

GroRraumige Vertikalbewegungen

Durch das Ausschlusskriterium groRraumige Vertikalbewegungen sollen Gebiete ausgeschlossen
werden, in denen innerhalb der nachsten eine Million Jahre Hebungen mit Betrdgen von mehr als
einem Millimeter pro Jahr zu erwarten sind. Zur Anwendung des Kriteriums hat die BGE zwei
Datenabfragen bei den geologischen Diensten der Bundeslander und bei Bundesbehdrden
vorgenommen. Neben diesen spezifischen Datenlieferungen stellt die von der BGE in Auftrag
gegebene Studie ,Prognosemdoglichkeiten von groRraumigen Vertikalbewegungen in Deutschland®
(BGR 2019a) die wesentliche Quelle fur die Anwendung des Ausschlusskriteriums dar.

Darin kommen die Autoren zu dem Schluss, dass ,die flr Mitteleuropa diskutierten, vermutlich
zurzeit wirkenden endogenen Prozesse [...] nach heutigem Kenntnisstand nur Hebungsraten
deutlich unter 1000 Meter pro Million Jahre® (Jahne-Klingberg et al. 2019) hervorbringen. Aufgrund
der Komplexitat bewerten sie, dass ,verlassliche quantifizierbare flachige Zukunftsprognosen auf
Basis von Modellen zu diesen komplexen geodynamischen Zusammenhangen [...] eine genauere,
konsistentere und flachendeckendere Datenbasis als heute vorhanden® (BGR 2019a) erfordern. Die
BGE geht auf dieser Grundlage davon aus, dass im Nachweiszeitraum Hebungsraten von 1000 m
nicht erreicht werden.

Aktive Stérungszonen

Als aktive Stérungszone werden gemall § 22 Abs.2 Nr. 2. StandAG ,Briche in den
Gesteinsschichten der oberen Erdkruste wie Verwerfungen mit deutlichem Gesteinsversatz sowie
ausgedehnte Zerrittungszonen mit tektonischer Entstehung, an denen nachweislich oder mit grof3er
Wahrscheinlichkeit im Zeitraum Rupel bis heute, also innerhalb der letzten 34 Millionen Jahre,
Bewegungen stattgefunden haben®, bezeichnet. Grundlage zur Anwendung des
Ausschlusskriteriums aktive Stdérungszonen waren zum einen die Angabe der Koordinaten von
Linien- oder Flachenelementen, die die Lage von tektonischen oder atektonischen Stérungszonen
beschreiben, zum anderen Angaben zur stratigraphischen oder zeitlichen Einordnung deren Aktivitat
sowie zur Raumlage von Stérungen und zu Versatzbetragen.
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Aktive Stérungszonen werden im Zwischenbericht Teilgebiete mit einem Sicherheitsabstand von
1000 m beidseitig der Stérungsflache ausgeschlossen. Dieser Abstand wurde der Begriindung zum
Gesetzentwurf zum StandAG (Fraktionen CDU/CSU, SPD und BUNDNIS 90/DIE GRUNEN 2017)
entnommen; darin heil’t es, der erforderliche Sicherheitsabstand sei individuell abzuschatzen und
betrage in der Regel mindestens einen Kilometer. Das ausgeschlossene Gebiet ,wird von der
Gelandeoberkante vertikal in alle endlagerrelevanten Tiefen projiziert” (BGE 2020c).

Im Fall von Scheitelstérungen, ,die im Deckgebirge von Salzstrukturen (z. B. Salzwalle und
Salzdiapire) auftreten” (BGE 2020c), wird von diesem Vorgehen abgewichen. Scheitelstérungen
werden nur fiir das Deckgebirge von steilstehenden Salinaren® als ausgeschlossene Gebiete
angeflhrt, und auch nur dann, wenn ,der héchste Punkt der Salzstruktur unterhalb von 300 m*
(Bundesgesellschaft fur Endlagerung mbH (BGE) 2020e) unter der Gelandeoberkante (GOK) liegt.
Das entspricht der Mindestteufe der Oberflache des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs (ewG)
gemal § 23 Abs. 5 Nr. 3 StandAG. Begriindet wird dieses Vorgehen durch die Annahme eines
grundsatzlich duktilen Verformungsverhalten von Steinsalz, durch das auch hohe Spannungen ,in
der Regel nicht zu spréder Deformation® (BGE 2020c) fihrten und sich Stérungszonen im
Deckgebirge von Salzstdécken nicht innerhalb der Salinarstruktur fortsetzten. Damit bleibe die
Barrierenwirksamkeit einer Salzstruktur erhalten (BGE 2020k).

Diese Annahme wird in der Fachliteratur jedoch weit differenzierter diskutiert (bspw. (Bundesanstalt
fur Geowissenschaften und Rohstoffe 2020; Frisch und Kockel 2004). Das Vorgehen der BGE
hinsichtlich der Behandlung von Scheitelstérungen oberhalb von Salzstrukturen bedarf aus Sicht der
Autoren einer detaillierteren Begriindung und wissenschaftlichen Abstitzung als im Zwischenbericht
dargestellt und sollte im weiteren Verfahren in jedem Einzelfall Gberprift werden. Da der
Fernerkundung salinarer Gesteine mittels geophysikalischer Methoden enge Grenzen gesetzt sind,
wird dies mutmallich nur durch Bohrungen oder im Rahmen der Erkundung aus einem Bergwerk
heraus mdglich sein.

Atektonische Vorgange, d. h. Phanomene, die nicht durch tektonische Prozesse, sondern
beispielsweise durch Verkarstung entstehen, aber fir die Sicherheit eines Endlagers ahnliche
Konsequenzen wie tektonische Stérungen nach sich ziehen kdnnen, sind nach
§ 22 Abs. 2 Nr. 2 StandAG wie tektonische Stérungen zu behandeln. Im Bericht ,Anwendung
Ausschlusskriterien gemaf § 22 StandAG* (BGE 2020c) werden folgende mdgliche atektonische
Vorgange genannt: Deformationen durch Diagenese (nachtragliche Verfestigung eines Sediments
unter dem Einfluss von Druck, Temperatur und weiteren Einflissen), Senkungen und Einstlrze Gber
Lésungshohlrdumen, subaerische und subaquatische Rutschungen (Rutschungsvorgange an Land
und unter Wasser, bspw. Muren oder durch Seebeben ausgeldste Rutschungen von Sedimenten an
Kontinentalabhangen), Glazialtektonik, Kryoturbation (Bodenbewegungen aufgrund des Wechsels
von Frost- und Tauperioden wahrend Kaltzeiten) und Impaktereignisse (Meteoriteneinschlage). Von
diesen wird Impaktereignissen und Einstirzen Uber Ldsungshohlraumen eine mogliche
Beeinflussung der Sicherheit des Endlagers zugeschrieben. Durch atektonische Vorgange
ausgeschlossene Gebiete wurden im Zwischenbericht Teilgebiete ,analog zu aktiven
Stérungszonen® ausgewiesen, indem ,ein Sicherheitsabstand von 1000 m auf die jeweiligen
atektonischen Vorgange addiert wird“ (BGE 2020c).

5 Mit Salinaren werden Gesteinskomplexe bezeichnet, die liberwiegend aus Salzgesteinen (Evaporiten)
aufgebaut sind.
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Einflusse aus gegenwartiger oder friiherer bergbaulicher Tatigkeit

Bei der Anwendung des Kriteriums Einflisse aus gegenwartiger oder friherer bergbaulicher
Tatigkeit wird von der BGE zwischen Bohrungen einerseits und Bergwerken andererseits
unterschieden.

Bohrdaten wurden von der BGE bei den zustandigen Landes- und Bundesbehdérden zweimal,
zunachst zur Anwendung der Ausschlusskriterien und anschlieend fir die Anwendung der
Mindestanforderungen, abgefragt. Bohrungen, ,deren Einwirkungsbereich den endlagerrelevanten
Bereich von 300 bis 1.500 m unter GOK* (BGE 2020c) erreichen, wurden mit einem
Sicherheitsradius von 25 m um den Bohrlochverlauf ausgeschlossen. Vertikale Bohrungen bzw.
Bohrungen, deren Verlauf unbekannt ist und die daher als vertikal angenommen werden, werden in
der Kartendarstellung entsprechend als Punkte abgebildet, abgelenkte Bohrungen als Linien, die
der Projektion des Bohrlochverlaufs an die Oberflache entsprechen.

Daten zu Lage und Erstreckung von Bergwerken sowie ,des durch die bergbauliche Tatigkeit
geschadigten Gebirgsbereiches” (BGE 2020c) wurden von der BGE in mehreren Datenabfragen von
den zustandigen Landes- und Bundesbehdrden angefordert; dabei wurde zwischenzeitlich die
Methodik zur Kriterienanwendung weiterentwickelt. Vom weiteren Verfahren ausgeschlossen
wurden Gebiete mit Bergwerken, deren Hohlrdume im endlagerrelevanten Tiefenbereich von 300
bis 1.500 m unter GOK liegen. Dabei wurden die Bereiche, in denen das Gebirge durch den Bergbau
potenziell geschadigt sein kann, entweder anhand mitgelieferter Informationen oder durch die BGE
selbst unter Zugrundelegung der maximalen horizontalen Ausdehnung des Grubengebdudes, der
maximalen Tiefe und eines Grenzwinkels bestimmt.

Seismische Aktivitat

Beim Ausschluss von Gebieten aufgrund des Kriteriums seismische Aktivitat hat sich die BGE
gemal § 22 Abs. 2 Nr. 4. StandAG an der Kartendarstellung der Erdbebenzonen in DIN EN 1998-
1/NA 2011-01 orientiert. Ausgeschlossen wurden Gebiete mit einer Oortlichen seismischen
Gefahrdung groRer als in Erdbebenzone 1. Dazu wurde die Konturlinie, die den Ubergang zwischen
den Erdbebenzonen 1 und 2 in der Kartendarstellung markiert, digitalisiert. Die Datenlieferungen fur
diese Zweck waren ,sehr heterogen und enthielten [...] meist thematisch verwandte aber nur in
wenigen Fallen die konkret erfragten Informationen“ (BGE 2020c). Hervorzuheben ist, dass der
Nationale Anhang zur DIN EN 1998-1 zwischenzeitlich Uberarbeitet und im Juli 2021 verdoffentlicht
wurde. Die BGE beabsichtigt, den aktualisierten Anhang im weiteren StandAV zu berlcksichtigen.

Vulkanische Aktivitat

Die BGE hat zur Anwendung des Ausschlusskriteriums Vulkanische Aktivitat bei den Geologischen
Diensten der Bundeslander und der Bundesanstalt fir Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR)
Daten zu Gebieten abgerufen, in denen quartarer Vulkanismus stattgefunden hat oder innerhalb der
nachsten Million Jahre Vulkanismus erwartet wird. Im Bericht zur Anwendung der
Ausschlusskriterien (BGE 2020c¢) wird ausgefihrt, dass Prognosen uber zukinftigen Vulkanismus
aus keinem Bundesland vorliegen.

Zur Ermittlung ausgeschlossener Gebiete wurde auf Grundlage einer Literaturauswertung ,die
Verteilung quartarer Eruptionszentren herangezogen® (BGE 2020c¢). Um die Eruptionszentren wurde
ein Sicherheitsabstand von 10 km berucksichtigt.
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Grundwasseralter

Durch das Ausschlusskriterium Grundwasseralter soll sichergestellt werden, dass in der Umgebung
eines Endlagers keine Grundwasser existieren, die ,am aktuellen hydrologischen Kreislauf
teiinehmen*, so die Begriindung des StandAG (Fraktionen CDU/CSU, SPD und BUNDNIS 90/DIE
GRUNEN 2017) und damit einen Schadstofftransport aus dem Endlager in den Lebensraum von
Menschen ermdglichen. In der Gesetzesbegriindung wird weiterhin darauf hingewiesen, dass ,die
Konzentration der Isotope Tritium [*H] und Kohlenstoff-14 ['*C] im Grundwasser des vorgesehenen
einschlusswirksamen Gebirgsbereiches oder Einlagerungsbereiches* (Fraktionen CDU/CSU, SPD
und BUNDNIS 90/DIE GRUNEN 2017) als Bewertungsgrundlage herangezogen werden kénnen.

Die BGE orientiert sich bei der ersten Anwendung der Ausschlusskriterien am Arbeitskreis
Auswahlverfahren Endlagerstandorte (AKEnd), der dazu in seinem Abschlussbericht 2002 festhielt:
.Das Grundwasser im Wirtsgestein und einschlusswirksamen Gebirgsbereich eines Standortes
(einer Region) sowie in sicherheitsrelevanten Bereichen ihrer Umgebung darf kein Tritium und/oder
Kohlenstoff-14 enthalten” (Appel et al. 2002). Da zum jetzigen Zeitpunkt weder einschlusswirksame
Gebirgsbereiche noch Einlagerungsbereiche bekannt sind, wird ,ein groRrdumiger Ausschluss von
Gebieten auf Basis des Ausschlusskriteriums ,Grundwasseralter* seitens der BGE als ,nicht
zielfihrend* beschrieben (BGE 2020c). Stattdessen ,erfolgt eine punktuelle Ermittlung
ausgeschlossener Gebiete“ (BGE 2020c).

In zwei Datenabfragen wurden Informationen zum Grundwasseralter, *H- und '*C-Gehalten sowie
Lage, Bezeichnung der hydrogeologischen Einheit etc. bei den Bundes- und Landesbehdérden
abgefragt. Im Ergebnis zeigt sich, dass alle Datenpunkte mit relevanten Informationen zum
Grundwasseralter entweder durch Bohrungen oder Bergwerke bereits im Rahmen des
Ausschlusskriteriums Einfllisse aus gegenwaértiger oder friiherer bergbaulicher Tétigkeit erfasst sind.
Es werden ,insgesamt 58 Datenpunkte und 96 Linien“ ausgewiesen, durch die jedoch ,kein
zusatzlicher Ausschluss® erfolgt (BGE 2020c).

2.2 Mindestanforderungen (MA)

Die in § 23 StandAG festgelegten Mindestanforderungen wurden auf potenzielle Wirtsgesteine
angewandt, die auf Grundlage der stratigraphischen Tabelle von Deutschland und vertiefender
Informationen wie Bohrdaten, 3D-Modellen etc. ausgewiesen werden. Die BGE hat Informationen
zu den Mindestanforderungen in zwei Datenabfragen bei den  zustandigen
Bundes- und Landesbehérden  abgerufen und dazu, analog zur Datenabfrage fir
Ausschlusskriterien, eine Arbeitshilfe (BGE 2018) formuliert.

Im Folgenden werden die finf Mindestanforderungen gemafR § 23 StandAG sowie die Methodik der
Anwendung im Zwischenbericht Teilgebiete auf die Wirtsgesteine Tongestein und Steinsalz in
flacher Lagerung erlautert.

Gebirgsdurchlassigkeit

Fir Steinsalz sowie fur Tongestein wird in dieser Phase des Standortauswahlverfahrens
grundsatzlich angenommen, dass aufgrund deren bekannter Eigenschaften die
Gebirgsdurchlassigkeit ausreichend gering ist (BGE 2020d), um die Mindestanforderung, eine
Gebirgsdurchlassigkeit von weniger als 10'° m/s, zu erfiillen. Widersprechende Erkenntnisse liegen
bisher nicht vor.
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Machtigkeit des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs

Nach §23 Abs.5 Nr.2 StandAG muss der Gebirgsbereich, der den einschlusswirksamen
Gebirgsbereich aufnehmen soll, mindestens 100 m méachtig sein. Im Fachbericht der BGE zur
Anwendung der Mindestanforderungen (BGE 2020d) wird dargestellt, dass ,fir alle steil stehenden
Salzstrukturen, die eine Machtigkeit von mindestens 100 m aufweisen, [...] diese
Mindestanforderung im jetzigen Verfahrensschritt als erfullt” gilt.

Als Machtigkeit des ewG in Teilgebieten in Tongestein wurde die Machtigkeit der stratigraphischen
Einheit, in der sich das Tongestein befindet, innerhalb der Suchparameter von 300 m bis 1.500 m
unter GOK (BGE 2020k), angegeben. Als Tongestein ausgewiesene stratigraphische Einheiten
bestehen in aller Regel nicht nur aus Ton, sondern auch aus groberen Gesteinspartikeln wie Silt
oder Sand. Im Fachbericht zur Anwendung der Mindestanforderungen wird ausgefuhrt, dass in als
relevante Abfolge identifizierten stratigraphischen Einheiten auch Gesteinsformationen enthalten
sein koénnen, die die Mindestanforderungen nicht erfiillen; es lagen allerdings Hinweise vor, die
grundsatzlich belegten, dass Tongesteine dieser stratigraphischen Einheit in ausreichender
Méachtigkeit vorkommen kdnnten (BGE 2020d). Diese ungenaue Vorgehensweise im ersten Schritt
des Standortauswahlverfahrens wird auf die geringe stratigraphische Auflésung der zur
Kriterienanwendung genutzten 3D-Modelle zurlckgefuhrt.

Fir Steinsalz in stratiformer Lagerung wird durch die BGE analog zu Tongesteinen vorgegangen.
Auch hier erfullt in der Regel nicht die gesamte stratigraphische Einheit die Anforderungen, die an
ein Wirtsgestein fur ein Endlager zu stellen sind. Im Fachbericht zur Anwendung der
Mindestanforderungen wird jedoch darauf hingewiesen, dass ,Informationen aus Bohrungen
uberwiegend als Beleg fur die Erfillung der Mindestanforderung“ (BGE 2020d) dienen.

Minimale Teufe des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs

Die generelle Anforderung, dass die Oberflaiche des ewG mindestens 300 m unter der
Gelandeoberkante liegen muss, wird in § 23 Abs. 5 Nr. 3 StandAG fur Steinsalz in steiler Lagerung
erganzt um das Vorhandensein einer Salzschwebe von mindestens 300 m M&chtigkeit, d. h. eines
Bereiches von mindestens 300 m Salz, der oberhalb des ewG zum Schutz gegen Erosion und
Wasserzutritt stehen bleiben soll. Fir die Ausweisung von Teilgebieten betrachtet die BGE mit
Vorhandensein einer 300 m méachtigen Salzschwebe auch die Mindestanforderung von 300 m
Abstand zur Gelandeoberkante als erfiillt. Dabei wird lediglich die Machtigkeit des Salzstocks zur
Bewertung herangezogen; lasst sich aus den genutzten 3D-Modellen oder anderen Informationen
der Schluss ableiten, dass innerhalb einer Salzstruktur 400 m Machtigkeit erreicht werden — 300 m
Salzschwebe + 100 m Mindestmachtigkeit — wird die Anforderung als erflllt angesehen.

Fir Teilgebiete in Tongesteinen wird die Mindestanforderung als erflllt angesehen, wenn sie Tiefen
von mehr als 300 m unter GOK erreichen. Die zusatzliche Anforderung an Tongesteine gemaf
§ 23 StandAG, dass eine Beeintrachtigung des ewG durch Dekompaktion® des Tongesteins nach
einer Schadigung des Deckgebirges durch intensive Erosion, beispielsweise in der Folge von

6 Wie in Kapitel 2 ausgefiihrt entstehen Tongesteine durch Sedimentation feiner Gesteinspartikel z. B. in
Seen oder Meeresbecken. Durch die Auflast jingerer Gesteine werden sie im Laufe der Erdgeschichte
zusammengedriickt, d. h. kompaktiert. Wenn die Auflast durch tberlagernde Gesteine verringert wird, z.
B. durch Erosion, kdnnen Tongesteine dekompaktieren und bestimmte Eigenschaften, die sie als
Wirtsgestein qualifizieren, verlieren.
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Eiszeiten, ausgeschlossen werden kann, kann nach Aussage der Vorhabentragerin ,derzeit nicht
beantwortet werden“ und wird daher ,grundsatzlich als erfillt angesehen® (BGE 2020d).

Fir Vorkommen von Steinsalz in stratiformer Lagerung wird analog zum Vorgehen fir Tongesteine
verfahren und die Mindestanforderung als erflllt angesehen, wenn die Gesteine Tiefen von mehr
als 300 m unter GOK erreichen. Anteile des Gesteinskdrpers, die hdher als 300 m unter GOK liegen,
werden, wie auch bei Tongesteinen, nicht berlicksichtigt. Eine Salzschwebe von 300 m analog zu
Steinsalzvorkommen in steiler Lagerung wird fur Steinsalz in stratiformer Lagerung durch das Stand-
AG nicht gefordert.

Flache des Endlagers

Fir Gebiete mit Steinsalz in steiler Lagerung wird, wie in der Begriindung zum Gesetzentwurf des
StandAG (Fraktionen CDU/CSU, SPD und BUNDNIS 90/DIE GRUNEN 2017) fur das Wirtsgestein
Salz vorgeschlagen, eine Flache von 3 km? als Mindestflachenbedarf angenommen. Die Flache der
maximalen Ausdehnung wurde flr Salinare unter Zuhilfenahme geologischer 3D-Modelle berechnet
und die Mindestanforderung als erfillt angesehen, wenn eine horizontale Ausdehnung von
mindestens 3 km? vorliegt.

Bei Tongestein wurde die maximale Ausdehnung des potentiellen Wirtsgesteins mit Hilfe von
geologischen 3D-Modelle oder 2D-Karten ermittelt und die Mindestanforderung bei einer
horizontalen Ausdehnung von 10 km?, ebenfalls angelehnt an die Begriindung zum StandAG
(Fraktionen CDU/CSU, SPD und BUNDNIS 90/DIE GRUNEN 2017) als erfiillt angesehen (BGE
2020d).

Auch fur den Flachenbedarf fur ein Endlager im Wirtsgestein Steinsalz in stratiformer Lagerung wird
ein Flachenbedarf von 3 km? angenommen. Zur Methodik der Flachenermittlung in Gebieten mit
stratiformem Steinsalz enthalt der Fachbericht zu den Mindestanforderungen (BGE 2020d) keinen
Hinweis. Es kann jedoch davon ausgegangen werden, dass die Flachenermittlung analog zu den
Wirtsgesteinen Tongestein und Steinsalz in steiler Lagerung mittels 3D-Modellen und Karten
erfolgte.

Erhalt der Barrierewirkung

Die Mindestanforderung Erhalt der Barrierewirkung stellt eine Negativ-Anforderung dar:
Informationen, die gegen einen Erhalt der Barrierewirkung Uber den Zeitraum von einer Million
Jahren sprechen, dirfen nicht vorliegen. Die BGE Gbernimmt den Gesetzestext fast wortlich in den
Fachbericht zu den Mindestanforderungen. Demnach wird die Mindestanforderung als nicht erflillt
angesehen, wenn ,klare Erkenntnisse oder Daten vorliegen, dass der Erhalt der Barrierewirkung
zweifelhaft erscheint” (BGE 2020d). Eine konkrete Abfrage nach Daten und Informationen, die gegen
den Erhalt der Barrierewirkung von Gesteinseinheiten Uber den geforderten Zeitraum sprechen,
erfolgt der Arbeitshilfe (BGE 2018) zufolge nicht.

2.3 Geowissenschaftlichen Abwagungskriterien (geoWK)

Die geoWK werden in § 24 StandAG sowie den Anlagen 1 bis 11 ausgefihrt. Der Vorgehensweise
der BGE liegt die Unterlage ,Arbeitshilfe zur Anwendung der geowissenschaftlichen
Abwagungskriterien im Rahmen von § 13 StandAG* (BGE 2020e) zugrunde. Im Fachbericht
,1eilgebiete und Anwendung Geowissenschaftliche Abwagungskriterien gemal § 24 StandAG*
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(BGE 2020j) wird die Anwendung im Detail ausgefihrt und eine Ubersicht tber die Ergebnisse
gegeben.

Im Folgenden werden die elf geowissenschaftlichen Abwagungskriterien und deren Anwendung
durch die BGE bei der Ermittlung von Teilgebieten in Steinsalz naher erlautert.

Kriterium 1 zur Bewertung des Transportes radioaktiver Stoffe durch
Grundwasserbewegungen im einschlusswirksamen Gebirgsbereich

Aus dem Endlager bzw. dem einschlusswirksamen Gebirgsbereich sollen moglichst keine
radioaktiven Stoffe entweichen kénnen. Zur Bewertung eines méglichen Stofftransports und damit
potenziellen Austrags von Schadstoffen aus dem Endlager beziehen sich die Indikatoren auf
Eigenschaften, die die Grundwasserstromung und die Diffusion durch das Gestein betreffen. Als
Indikatoren wurden die Parameter Abstandsgeschwindigkeit des Grundwassers, Charakteristische
Gebirgsdurchldssigkeit des Gesteinstyps, Charakteristischer effektiver Diffusionskoeffizient des
Gesteinstyps fir tritiertes Wasser (HTO) bei 25 °C, Absolute Porositdt und Verfestigungsgrad
herangezogen. Die Indikatoren Absolute Porositét und Verfestigungsgrad finden nur fir Tongestein
Anwendung. Das Kriterium wurde fur alle Wirtsgesteine mittels Referenzdaten bewertet.

Zur Bewertung des Indikators Abstandsgeschwindigkeit des Grundwassers wurden allgemeine
Materialeigenschaften des Wirtsgesteins Steinsalz herangezogen. Er wird fur Steinsalz als gunstig
bewertet. Zur Begrindung wird auf die allgemein geringe Durchlassigkeit bzw. Undurchlassigkeit
von Steinsalz verwiesen, aufgrund derer ausschlief3lich diffusiver Transport denkbar ist (BGE 2020i).

Fir Tongesteine wird dieser Indikator ebenfalls als glinstig bewertet. Ausgehend von veroffentlichten
Literaturwerten fur die Porositat verschiedener Tongesteine und hydraulischen Gradienten, die der
hydrogeologischen Karte von Niedersachsen entnommen wurden, wurden minimale und maximale
Abstandsgeschwindigkeiten fur verschiedene Tongesteinsvorkommen berechnet. Die BGE gibt an,
Jrotz breiter Schwankungen bei Alter, Teufe und Tonanteil® kdnnten ,alle berechneten Werte mit
einer Ausnahme als glinstig bewertet werden“ (BGE 2020i). Es wird darauf hingewiesen, dass ,die
tatsachliche Abstandsgeschwindigkeit [...] sich jedoch nur mit standortspezifischen Untersuchungen
ermitteln” (BGE 2020i) lassen.

Der als ungunstig bewertete Referenzwert wurde mit Daten aus dem in Belgien als Wirtsgestein
untersuchten Boom Clay berechnet. Dabei handelt es sich um einen nur schwach verfestigten Ton,
der von allen im Referenzdatensatz verwendeten Werten moglicherweise am ehesten zur
Verwendung als Analogon zu den tertiaren Tonsteinen Norddeutschlands geeignet ist. Die
grundsatzlich glinstige Bewertung dieses Indikators muss daher in Frage gestellt werden.

Der Indikator Charakteristische Gebirgsdurchléassigkeit des Gesteinstyps wurde anhand von
Literaturdaten, bspw. aus Untersuchungen im Bergwerk Morsleben, der Schachtanlage Asse und
der Waste Isolation Pilot Plant (WIPP?) in New Mexico (USA) fir Steinsalz bewertet. Er wurde
ebenfalls als glinstig eingestuft. Auch fir Tongesteine wurden Literaturwerte herangezogen, unter
anderem aus Gesteinen, die im Rahmen der Erkundung bzw. Forschung zur Endlagerung in der
Schweiz und in Frankreich gewonnen wurden. Der Indikator wird fir Tongesteine als glnstig
bewertet.

7 https://www.wipp.energy.gov/

20


https://www.wipp.energy.gov/

Stadt und Landkreis Osnabrtick, Prifung der Bewertung relevanter Teilgebiete Oko-Institut e V.

Fir den Indikator Charakteristischer effektiver Diffusionskoeffizient des Gesteinstyps fiir
tritiiertes Wasser (HTO) bei 25 °C wird darauf hingewiesen, dass eine experimentelle Bestimmung
der Diffusionsgeschwindigkeit mit HTO fiir Steinsalz nicht durchflhrbar sei, da das Steinsalz vom
Wasser geldst wirde. Er wird daher anhand allgemeiner Materialeigenschaften bewertet. Aufgrund
der geringen Porositat von Steinsalz wird von einer ,sehr geringen Diffusionsgeschwindigkeit* (BGE
2020i) ausgegangen und der Indikator fUr Steinsalz mit glinstig bewertet. Fir Tongesteine werden
experimentell ermittelte Werte aus den Untertagelaboren in Mont Terri in der Schweiz und Bure in
Frankreich herangezogen. Da der effektive Diffusionskoeffizient in allen Fallen geringer als 10 ' m?/s
bestimmt wurde, wird der Indikator als glinstig bewertet.

Der Indikator Charakteristischer effektiver Diffusionskoeffizient des Gesteinstyps fiir
tritiiertes Wasser (HTO) bei 25 °C dient der Bewertung der Diffusionsgeschwindigkeit innerhalb
eines Wirtsgesteins bzw. einschlusswirksamen Gebirgsbereichs. Fir Tongesteine Anlage 1 zu
§ 24 StandAG vor, die Diffusionsgeschwindigkeit mittels der Indikatoren Absolute Porositdt und
Verfestigungsgrad zu bewerten. Dies hat die BGE im Zwischenbericht Teilgebiete nicht getan,
sondern wie fur Steinsalz und kristalline Gesteine den effektiven charakteristischen
Diffusionskoeffizient herangezogen. Eine Begrindung, warum die Indikatoren absolute Porositét
und Verfestigungsgrad nicht genutzt werden, ist den Teilgebietssteckbriefen und dem
Referenzdatensatz nicht zu entnehmen. Zum Indikator absolute Porositét wird im Referenzdatensatz
(BGE 2020i) festgehalten, ,da standortspezifisch Untersuchungen durchgefihrt werden missen®,
kénne ,der Indikator als ,ginstig“ bewertet werden®. Zum Indikator Verfestigungsgrad wird
ausgefuhrt: ,Da zum jetzigen Zeitpunkt jedoch keine dieser ortsspezifischen Daten vorliegen,
werden standortspezifische Untersuchungen durchgeflihrt werden missen. Eine allgemeine
Aussage zur Auspragung des Verfestigungsgrades des Wirtsgesteins Tongestein kann nicht
erfolgen. Deshalb sind alle drei Wertungsgruppen maglich“ (BGE 2020i).

Das Kriterium zur Bewertung des Transportes radioaktiver Stoffe durch Grundwasserbewegungen
im einschlusswirksamen Gebirgsbereich wurde fur Steinsalz und Tongesteine entsprechend der
Indikatorbewertungen als glinstig bewertet.

Kriterium 2 zur Bewertung der Konfiguration der Gesteinskorper

Das Kriterium zur Bewertung der Konfiguration der Gesteinskérper wird auf Grundlage
gebietsspezifischer Daten anhand der Indikatoren Barrierenméchtigkeit, Grad der Umschlie3ung
des Einlagerungsbereichs durch einen einschlusswirksamen Gebirgsbereich, Teufe der oberen
Begrenzung des erforderlichen einschlusswirksamen Gebirgsbereichs und Fldchenhafte
Ausdehnung bei gegebener Maéachtigkeit bewertet. Der Indikator 5 — Vorhandensein von
Gesteinsschichten mit hydraulischen Eigenschaften und hydraulischem Potenzial, die die
Induzierung beziehungsweise Verstdrkung der Grundwasserbewegung im einschlusswirksamen
Gebirgsbereich erméglichen kbnnen — findet nur fur Teilgebiete in Tongestein Anwendung. Da dem
Kriterium aufgrund der fir den Zwischenbericht Teilgebiete zur Verfligung stehenden Datenlage eine
besondere Bedeutung zukomme, wird die Gesamtbewertung des Kriteriums durch den am
schlechtesten bewerteten Indikator bestimmt (BGE 2020m).

Durch die Erfullung des Indikators Barrierenméchtigkeit soll gezeigt werden, dass die Gesteine des
einschlusswirksamen Gebirgsbereichs als Barriere den Einschluss der eingelagerten Abfallstoffe
Uber mindestens eine Million Jahre gewahrleisten. Dazu wird ein Abstand von mehr als 150 m zum
Rand des Gesteinskorpers als guinstig angenommen. Da die genaue Lage des einschlusswirksamen
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Gebirgsbereichs noch nicht bekannt ist, bewertet die BGE eine Machtigkeit des Wirtsgesteins von
300 m generell als gunstig (BGE 2020j).

Durch den Indikator Grad der UmschlieBung des Einlagerungsbereichs durch einen
einschlusswirksamen Gebirgsbereich wird sichergestellt, dass die eingelagerten Abfalle vollstandig
vom Wirtsgestein umschlossen sind, um einen Transport von Schadstoffen aus dem Endlager
mdglichst zu verhindern. Es wird seitens der Vorhabentragerin ,zum jetzigen Zeitpunkt [...] davon
ausgegangen, dass Wirtsgestein und einschlusswirksamer Gebirgsbereich Teil ein und desselben
Gesteinskorpers sind®, der die funktionalen Eigenschaften des
einschlusswirksamen Gebirgsbereiches” aufweise und ,die Anlage eines Endlagerbergwerks"
erlaube. Daher erfolge die Bewertung des Indikators ,fur alle identifizierten Gebiete aller
Wirtsgesteine® als glinstig (BGE 2020j).

Der Indikator Teufe der oberen Begrenzung des erforderlichen einschlusswirksamen
Gebirgsbereichs dient dem Ausweis, dass das Endlager einen hinreichenden vertikalen Abstand von
der Oberflache bzw. der Biosphare, und damit von Mensch und Umwelt, hat. Eine Tiefe von 500 m
unter GOK wird dabei nach Anlage 2 zu § 24 StandAG als glinstig angesehen.

Zur Bewertung des Indikators Fldchenhafte Ausdehnung bei gegebener Méchtigkeit wird fur
Steinsalz in steiler Lagerung, der Begrindung zum Gesetzesentwurf des StandAG (Fraktionen
CDU/CSU, SPD und BUNDNIS 90/DIE GRUNEN 2017) folgend, ein Mindestflachenbedarf von
3 km? angesetzt. Als glinstig sind nach Anlage 2 zu § 24 Abs. 3 StandAG Gesteinskorper mit einer
Ausdehnung von deutlich mehr als dem 2-fachen Flachenbedarf zu bewerten, als bedingt glinstig
potenzielle Wirtsgesteine mit einer Ausdehnung von etwa dem 2-fachen Flachenbedarf und als
weniger ginstig Gesteinseinheiten mit einer flichenhaften Ausdehnung von deutlich weniger als
dem 2-fachen Flachenbedarf. Nach dem Fachbericht zur Anwendung der geowissenschaftlichen
Abwagungskriterien (BGE 2020j) wird fiir Steinsalz ein Flachenangebot von 3 — 6 km? als weniger
gunstig, 6 —9 km? als bedingt glinstig und groRer 9 km? als glinstig Ubersetzt. Fir Gebiete in
Tongesteinen gilt eine Flache von 10 — 20 km? als weniger glinstig, 20 — 30 km? als bedingt glinstig
und mehr als 30 km? als giinstig. Die Bewertung der identifizierten Gebiete wurde ,nach der
jeweiligen Gesamtflache des identifizierten Gebiets ohne eine etwaige Teilflachenprifung” (BGE
2020j) vorgenommen.

Fir Tongesteine wird nach Anlage 2 zu § 24 StandAG zusatzlich der Indikator Vorhandensein von
Gesteinsschichten mit hydraulischen Eigenschaften und hydraulischem Potenzial, die die
Induzierung beziehungsweise Verstarkung der Grundwasserbewegung im einschlusswirksamen
Gebirgsbereich erméglichen kénnen herangezogen. Im Fachbericht zur Anwendung der
geowissenschaftlichen Abwagungskriterien (BGE 2020j) wird ausgeflihrt, eine ,abschlieRende
Bewertung der identifizierten Gebiete im Tongestein® nach diesem Indikator sei ,zum jetzigen
Zeitpunkt aufgrund fehlender Detailinformationen nicht sinnvoll maoglich“. Daher wird er im
Zwischenbericht Teilgebiete fir alle identifizierten Gebiete in Tongesteinen als glinstig bewertet.

Kriterium 3 zur Bewertung der raumlichen Charakterisierbarkeit

Das Kriterium zur Bewertung der rdumlichen Charakterisierbarkeit dient als Mal} dafur, wie gut sich
die Eigenschaften eines Wirtsgesteins in einem Teilgebiet oder im weiteren Verfahren in einer
Standortregion oder an einem Standort beschreiben lassen, und wie gut sich punktuell gewonnene
Erkenntnisse aus der Erkundung auf den einschlusswirksamen Gebirgsbereich oder
Einlagerungsbereich Ubertragen lassen. Die Gesteinsausbildung, das Ausmal’ der tektonischen
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Uberpragung der geologischen Einheit, die Variationsbreite der Eigenschaften der Gesteinstypen im
Endlagerbereich sowie die raumliche Verteilung der Gesteinstypen im Endlagerbereich und ihrer
Eigenschaften dienen hierbei als Indikatoren. Die Bewertung erfolgte jeweils anhand von
Fachliteratur.

Fir Salinare mit Gesteinen des Rotliegenden, sogenannte Doppelsalinare, wurden die Indikatoren
Variationsbreite der Eigenschaften der Gesteinstypen im Endlagerbereich, Rdumliche Verteilung der
Gesteinstypen im Endlagerbereich und ihrer Eigenschaften und Gesteinsausbildung abhangig von
ihrem Internbautyp® bewertet. Auf diese Weise soll eine Abschatzung des Anteils an Gesteinen des
Zechsteins ermdglicht werden (BGE 2020j). Wahrend im Rotliegenden Salzgesteine und Tonsteine
von haufig geringer Machtigkeit miteinander wechsellagern und nach dem Aufstieg in einem
Salzdiapir haufig miteinander vermischt sind, sind die Gesteine des Zechsteins oft durch machtige
Lagen sehr reinen Steinsalzes gekennzeichnet.

Der Indikator Ausmaf der tektonischen Uberprégung der geologischen Einheit wurde firr Steinsalz
in steiler Lagerung grundsatzlich als bedingt glinstig bewertet, da der Salzdiapirismus als
tektonischer Prozess selbst zur Uberpragung® der beteiligten Gesteine fiihrt (BGE 2020j).

Fir Gebiete mit Tongesteinen und stratiformen salinaren Gesteinen erfolgte die Bewertung aller
Indikatoren auf Basis geologischer  Ubersichten und Zusammenfassungen aus
Modellierungsprotokollen, die durch Fachliteratur erganzt wurden.

Kriterium 4 zur Bewertung der langfristigen Stabilitat der giinstigen Verhaltnisse

Das Endlager soll fir einen Zeitraum von einer Million Jahren Sicherheit vor den schadlichen
Wirkungen der eingelagerten Abfallstoffe bieten. Mit dem Kriterium zur Bewertung der langfristigen
Stabilitat der glinstigen Verhéltnisse wird eine Aussage dazu getroffen, ob die zum Zeitpunkt der
Standortauswahl als gunstig bewerteten Verhaltnisse auch langfristig gewahrleistet werden kénnen.
Das Kriterium wird fur Gebiete mit Steinsalz in steiler Lagerung anhand von Referenzdaten, fir
Gebiete mit Tongestein oder Steinsalz in stratiformer Lagerung individuell bewertet.

In Anlage 4 zu § 24 Abs. 3 StandAG wird ausgeflihrt, Indikatoren zur Bewertung des Kriteriums
Bewertung der langfristigen Stabilitdt der giinstigen Verhéltnisse seien ,insbesondere die
Zeitspannen, Uber die sich die Betrachtungsmerkmale ,Machtigkeit®, flachenhafte beziehungsweise
raumliche ,Ausdehnung® und ,Gebirgsdurchlassigkeit* des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs
nicht wesentlich verandert haben®. Die BGE beschrankt sich bei der Bewertung des Kriteriums auf
diese drei Indikatoren.

Nach dem Referenzdatensatz sind aus vorhandener Literatur ,nur indirekt Aussagen zu Anderungen
der Indikatoren Machtigkeit, Ausdehnung und Gebirgsdurchlassigkeit Uber die Zeit ableitbar* (BGE
2020i). Es werden eine Reihe von Prozessen aufgeflihrt, die Auswirkungen auf die rdumlichen
Eigenschaften Machtigkeit und Ausdehnung haben kdnnen. Diese Prozesse werden fur die

8 Als Internbautyp werden im Forschungsvorhaben InSpEE (von Goerne et al. (2016) fiinf Strukturtypen von
Salzvorkommen unterschieden: Salzkissen und flache Sattel (Typ 1), Tektonische Strukturen (Typ 2),
Diapire (Typ 3), Kompressiv Uberpragte Diapire (Typ 4) und Doppelsalinare (Typ 5). Von der BGE eben-
falls als Internbautyp bezeichnet werden Unterscheidungen, die im Sachbericht zum Projekt INSpEE-DS
als Doppelsalinar-Internbautypen eingefihrt werden.

9 Als Uberpragung wird die Veranderung von Gesteinen durch tektonische Prozesse bezeichnet. Diese
Veranderungen reichen von der Anderung der urspriinglichen Lagerungsverhéltnisse eines Gesteins
durch Verstellung oder Faltung bis zur teilweisen Aufschmelzung und Umkristallisation (Anatexis) unter
Einfluss von Druck und Temperatur wahrend tektonischer Beanspruchung.
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Bewertung der beiden Indikatoren jedoch nicht herangezogen, da im Referenzdatensatz von einer
glnstigen Ausgangssituation ausgegangen werde. Grundlage daflr ist die Feststellung, dass der
Diapirismus an den norddeutschen Salzstdécken im Wesentlichen zum Erliegen gekommen ist und
keine oder nur noch sehr geringe Hebungsvorgange stattfinden. Es wird darauf hingewiesen, dass
,fur belastbare Aussagen zu diesen Prozessen [...] standortspezifische Untersuchungen nétig*
(BGE 2020i) seien.

Zum Indikator langfristige Stabilitdt der Gebirgsdurchléassigkeit wird ausgefihrt, dass im
Nachdiapirstadium von Salzstocken keine wesentlichen Anderungen der Gebirgsdurchlassigkeit
mehr stattfinden. Alle Indikatoren des Kriteriums und entsprechend auch das Kriterium selbst werden
fur Salzstocke als gunstig bewertet (BGE 2020i).

Fir Gebiete mit Tongestein und Steinsalz in stratiformer Lagerung werden die drei Indikatoren
»=aufgrund der Datenlage gemeinsam betrachtet und dementsprechend meistens gleich bewertet*
(BGE 2020j). Die Bewertung des Kriteriums erfolgte jeweils ,anhand der Bewertung des am
schlechtesten bewerteten Indikators® (BGE 2020j).

Kriterium 5 zur Bewertung der giinstigen gebirgsmechanischen Eigenschaften

Das Kriterium zur Bewertung der glinstigen gebirgsmechanischen Eigenschaften dient der
Beurteilung, inwiefern die Errichtung eines Endlagerbergwerks das jeweilige Wirtsgestein schadigt
und unter Umstanden zur Entstehung erhOhter Permeabilitdt’® in der Umgebung des
Grubengebaudes flhrt. Es soll nach Anlage 5 zu § 24 Abs. 4 StandAG mit Hilfe zweier Indikatoren
bewertet werden:

1. das Gebirge kann als geomechanisches Haupttragelement die Beanspruchung aus
Auffahrung und Betrieb ohne planmaliigen tragenden Ausbau, abgesehen von einer
Kontursicherung, bei vertraglichen Deformationen aufnehmen

2. um Endlagerhohlrdume sind keine mechanisch bedingten Sekundarpermeabilitaten
aulerhalb einer unvermeidbaren konturnah entfestigten Auflockerungszone zu erwarten

Die Bewertung der Indikatoren flr Steinsalz erfolgt mittels des Referenzdatensatzes anhand von
Erfahrungswerten und Literaturstudium. Beide Indikatoren werden nach Darstellung in Anlage 1 A
zum ZBTG und Anwendung Geowissenschaftliche Abwagungskriterien (BGE 2020a) als gtinstig
bewertet. Nach dem Referenzdatensatz erfolgt die Bewertung jedoch zusammenfassend fir das
Kriterium ohne Unterscheidung der Indikatoren.

Begriindet wird die glnstige Einschatzung des Kriteriums mit der Standfestigkeit von Salzgestein,
das keinen tragenden Ausbau bendtige, sowie der Annaherung an Werte fur die Gebirgsfestigkeit
durch Betrachtung der Gesteinsdruckfestigkeit. Mit Verweis auf Lux und Eberth (2002b) wird
dargestellt, dass Steinsalz glinstige gebirgsmechanische Eigenschaften biete. Zum Beleg werden
weitere Literaturquellen sowie praktische Erfahrungen angefihrt.

Im Referenzdatensatz (BGE 2020i) wird fur die Anwendung des Kriteriums in Gebieten mit
Tongestein ausgefihrt, dass die Beurteilung des Indikators zur Aufnahme der Beanspruchung aus
Auffahrung und Betrieb durch das Gebirge fir Tongestein von einer Reihe von Parametern abhangt,
die standortspezifisch ermittelt werden missen. Anhand verschiedener Beispiele wird die

10 Als Permeabilitat bezeichnet man die Durchlassigkeit der Struktur fir andere Stoffe wie z. B. Gase oder
Flissigkeiten.
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Bandbreite der méglichen Gebirgsdruckfestigkeit in Tongesteinen dargestellt. Der Indikator wird als
nicht guinstig eingestuft. Der Indikator zur Bildung von Sekundarpermeabilitdten wird unter Verweis
auf eine Literaturquelle als glnstig bewertet; auch dieser Indikator misse aber ,fir eine gezielte
Bewertung standortspezifisch (BGE 2020i) bewertet werden. Das Kriterium wird fir Gebiete in
Tongestein zusammenfassend als nicht glinstig bewertet.

Kriterium 6 zur Bewertung der Neigung zur Bildung von Fluidwegsamkeiten

Mit der Bewertung der Neigung zur Bildung von Fluidwegsamkeiten soll sichergestellt werden, dass
es auch dann nicht zu einem erhéhten Stofftransport aus dem Endlager kommt, wenn durch die
Errichtung eines Endlagerbergwerks induzierte Schadigungen des Gebirges in Betracht gezogen
werden. Dabei wird zur Bewertung aller Indikatoren im Rahmen des Referenzdatensatzes auf
Erfahrungs- und Literaturwerte zurickgegriffen.

Der Indikator Verhéltnis repréasentative Gebirgsdurchldssigkeit/reprasentative
Gesteinsdurchldssigkeit wird bei einem Wert kleiner als 10 als gunstig bewertet. fur einen Wert
zwischen 10 und 100 erfolgt die Bewertung als bedingt glinstig, Gber 100 als weniger glinstig. Dabei
wird ,aufgrund des Fehlens von ortsbezogenen In-situ-Messwerten [...] das Gebirge als unverritzt
betrachtet (BGE 2020i). Fur Steinsalz in steiler Lagerung wird der Indikator mit 1 angegeben und
damit mit glinstig bewertet, da ,die Gebirgs- und Gesteinsdurchlassigkeit gleich ist* (BGE 2020i).
Flr Tongestein wird im Referenzdatensatz (BGE 2020i) angenommen, dass ,bei Abwesenheit von
Standortdaten [...] ein ausreichend grof3er Bereich flir einen einschlusswirksamen Gebirgsbereich
mit geringer oder keiner Kluftung existiert. Gebirgs- und Gesteinsdurchlassigkeit konnen damit die
gleiche GréRenordnung haben®. Damit ware ein Verhaltnis von < 10 anzunehmen und der Indikator
als glnstig zu bewerten.

Der Indikator Erfahrungen liber die Barrierewirksamkeit der Gebirgsformationen wird nach Anlage 6
zu § 24 Abs. 4 StandAG mit Hilfe von sieben Erfahrungsbereichen bewertet: rezente Existenz als
wasserldsliches Gestein, fossile Fluideinschlisse, unterlagernde wasserldsliche Gesteine,
unterlagernde Vorkommen fllssiger oder gasférmiger Kohlenwasserstoffe, Heranziehung als
hydrogeologische  Schutzschicht bei  Gewinnungsbergwerken,  Aufrechterhaltung  der
Abdichtungsfunktion auch bei dynamischer Beanspruchung, Nutzung von Hohlrdumen zur
behalterlosen Speicherung von gasférmigen und flissigen Medien. Laut StandAG ist ein
Wirtsgesteinstyp als glnstig einzustufen, wenn dieser ,anhand eines oder mehrerer
Erfahrungsbereiche als gering durchlassig oder geologisch dicht identifiziert wird und dies auch unter
geogener oder technogener'' Beanspruchung der Fall ist* (BGE 2020i). Fir Teilgebiete in Steinsalz
sieht die BGE drei der Erfahrungsbereiche als erflllt an. Da Salzformationen laut (BGE 2020i) damit
.,mehrere der Erfahrungsbereiche“ erflllen, werden sie fur diesen Indikator standortunabhangig in
die Wertungsgruppe gunstig eingeordnet. Gleiches gilt fur Tongesteine, fir die nach dem
Referenzdatensatz zwei der Erfahrungsbereiche erflllt sind.

Der Indikator Rlickbildung der Sekundérpermeabilitédt durch Rissschliefung wird anhand von
Materialeigenschaften des Wirtsgesteins bewertet. Ausgehend von der Feststellung, dass ,fur die
genaue Bewertung der Fragestellung Angaben erforderlich sind, die erst im spateren Rahmen der

" Unter geogener Beanspruchung ist der Einfluss von Kraften zu verstehen, die durch geologische
Prozesse, bspw. Senkung oder Hebung der Erdkruste durch Eisbedeckung wahrend Kaltzeiten, wirken
kénnen. Technogene, also durch den Einsatz von Technik durch Menschen verursachte
Beanspruchungen kénnen insbesondere wahrend der Errichtung und des Betriebs des
Endlagerbergwerks entstehen.
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Endlagerplanung vorliegen, kénnen“ (BGE 2020i), wird in Phase | des StandAV vorerst eine
qualitative Einschatzung des Gesteinsverhaltens, basierend auf den bisher im Bergbau und der
Forschung gemachten Erfahrungen, angewendet. Aufgrund dieser Erfahrungswerte werden fir
Salinargesteine deren viskosen Eigenschaften hervorgehoben, durch die Klifte im Gestein verheilen
kénnen. Die BGE folgt damit (Lux und Eberth 2002a) in ihrer Einschatzung, dass die
~>ekundarpermeabilitat signifikant reduziert* wird und bewertet deshalb diesen Indikator flr
Steinsalz in steiler Lagerung grundsatzlich mit gunstig. Fir Tongesteine werden im
Referenzdatensatz (BGE 2020i) eine Reihe von Mechanismen erlautert, die zur Rissschlielung
beitragen kénnen. Der Indikator wird als gunstig bewertet.

Auch zur Beurteilung des Indikators Rlickbildung der mechanischen Eigenschaften durch
Rissverheilung liegen fur Steinsalz in der ersten Phase des StandAV keine Werte vor, ,so dass
vorerst eine auf dem Wirtsgestein basierende Bewertung stattfinden muss“ (BGE 2020i). Unter
erneutem Verweis auf Lux und Eberth (2002a) wird der Indikator als glnstig bewertet. Fir
Tongestein werden, ahnlich wie beim Indikator zur Rissschliefung, im Referenzdatensatz
Mechanismen zur Rissverheilung aufgefuhrt, jedoch keine Information zur Bewertung des Indikators
gegeben. Der Indikator wird jedoch als gunstig bewertet. Den Indikatoren folgend wurde auch das
Kriterium flr Gebiete in Tongestein und Steinsalz als glnstig bewertet.

Kriterium 7 zur Bewertung der Gasbildung

Die Gasbildungsrate im Endlagerbergwerk soll méglichst gering sein, damit der Gasdruckaufbau
klein bleibt und so die Integritdt der geologischen Barriere nicht gefahrdet wird. Die im
Endlagerbergwerk mafigeblich auftretende Gasbildung resultiert aus der Korrosion und Radiolyse
von Metall, hier der Abfallbehalter oder der Abfalle selbst, beim Kontakt mit Wasser bzw. Lésungen.
Die Menge des Gases, das sich potenziell bilden kann, ist einerseits vom Angebot an Metall und
andererseits vom Angebot an Wasser oder Feuchtigkeit abhangig. Da sich die verfligbare
Metallmenge aus dem Abfall ergibt, wird die Gasbildung anhand des Indikators Wasserangebot im
Einlagerungsbereich (StandAG 2017) bewertet. Als Wertungsgruppe gibt das StandAG ,trocken® bis
,feucht” an, ohne dies weiter zu definieren.

Steinsalz ist ein vergleichsweise trockenes Gestein, aber auch darin liegt Wasser in wasserhaltigen
Mineralen, als interkristallines Porenwasser oder in Einschlissen vor. Da der genaue Wassergehalt
des jeweiligen Salzgesteins und die daraus resultierende Bewertung derzeit in aller Regel nicht
bekannt ist, erfolgt hier die Bewertung anhand von Referenzdaten. In der Arbeitshilfe zu den
geowissenschaftlichen Abwagungskriterien (BGE 2020e) erlautert die BGE, dass bei der Bewertung
der Gasbildung neben dem Wasserdargebot auch die Temperatur und das chemische Milieu am
Einlagerungsort zu bericksichtigen sind. Eine Gesamtbetrachtung ist entsprechend im Verlauf des
Verfahrens noch standortspezifisch erforderlich. Im Referenzdatensatz (BGE 2020i) werden aus
Studien Wassergehalte meist < 1 Gewichtsprozent bzw. zwischen 0,84 % und 3,13 % ermittelt.
Entsprechend werden der Indikator ,Wassergehalt im Einlagerungsbereich® und daraus resultierend
das Kriterium zur Bewertung der Gasbildung fur Steinsalz fir die Phase | des StandAV zunéchst als
gunstig bewertet.

FUr Tongestein werden im Referenzdatensatz (BGE 2020i) die komplexen Prozesse erlautert, die
zur Gasbildung in einem Endlager fihren kénnen und inwiefern in Tongesteinen enthaltenes Wasser
zu diesen Prozessen beitragen kann. Der Indikator und das Kriterium werden fur Tonstein als gunstig
bewertet.
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Kriterium 8 zur Bewertung der Temperaturvertraglichkeit

Durch Temperaturerhéhung im Wirtsgestein aufgrund der Abgabe von Warme der eingelagerten
Abfalle sollen weder ein Festigkeitsverlust noch Sekundarpermeabilitat, also Wegsamkeiten fiir den
Transport von Fluiden, entstehen. Zur Beurteilung der Temperaturvertraglichkeit des Wirtsgesteins
dient das Kriterium 8, das mittels Referenzdaten bewertet wird. Indikatoren sind die Neigung zur
Bildung wérmeinduzierter Sekundarpermeabilititen und die Temperaturstabilitdt hinsichtlich
Mineralumwandlungen.

Sie werden im Referenzdatensatz fur Steinsalz gestutzt auf Literaturangaben zu physikalischen und
geochemischen Eigenschaften von Steinsalz bewertet. Eine Alternative zur Bewertung mit
Literaturdaten boéten nur In-Situ-Versuche und Laborversuche an Proben der konkreten zu
betrachtenden Standortregionen oder Standorte. Der Indikator Neigung zur Bildung
wérmeinduzierter Sekunddrpermeabilitdten wird als ginstig bewertet. Begriindet wird diese
Einstufung mit einem positiven thermischen Expansionskoeffizienten fur Steinsalz (BGE 2020i).
Auch der Indikator Temperaturstabilitat hinsichtlich Mineralumwandlungen wird als glinstig bewertet.
Temperaturbedingte  Mineralumwandlungen in  Salinargesteinen  finden nach dem
Referenzdatensatz (BGE 2020i) als Entwasserung von Salzhydraten statt. Gestitzt auf
Literaturangaben wird davon ausgegangen, dass Mineralumwandlungen im Temperaturbereich bis
100 °C (siehe § 27 Abs. 4 StandAG) nicht zu erwarten sind.

Fir Tongesteine wird der Indikator Neigung zur Bildung wéarmeinduzierter Sekundérpermeabilitédten
,<auf Basis eines positiven thermischen Expansionskoeffizienten als ,glnstig“ eingestuft® (BGE
2020i). Begrundet wird diese Bewertung damit, dass ,unterschiedliche Materialeigenschaften fir die
Wirtsgesteinstypen als vorteilhaft gesehen werden (BGE 2020i). Zur Bewertung des Indikators
Temperaturstabilitdt hinsichtlich Mineralumwandlungen wird im Referenzdatensatz im Wesentlichen
der Prozess der lllitisierung von 3-Schicht-Tonmineralen beschrieben, der unter anderem dazu fuhrt,
dass die Quellfahigkeit von Tongesteinen verloren geht. Der Indikator wird im Referenzdatensatz als
gunstig bewertet. Gleiches gilt flir das Kriterium.

Kriterium 9 2zur Bewertung des Riickhaltevermégens im einschlusswirksamen
Gebirgsbereich

Schadstoffe, die im Endlager nach der Einlagerung freigesetzt werden, sollen mdglichst im
einschlusswirksamen Gebirgsbereich bzw. dem Einlagerungsbereich verbleiben. Dazu kdénnen
verschiedene physikalische, geochemische und hydrochemische Eigenschaften des Wirtsgesteins
beitragen, die mittels des Kriteriums zur Bewertung des Riickhaltevermbgens im
einschlusswirksamen Gebirgsbereich abgeprift werden. Die Bewertung erfolgt anhand des
Referenzdatensatzes.

Die Indikatoren Sorptionskoeffizienten fiir die betreffenden langzeitrelevanten Radionuklide, Gehalt
an Mineralphasen mit grol3er reaktiver Oberfldche, lonenstérke des Grundwassers und
Offnungsweiten der Gesteinsporen im Nanometerbereich werden im Referenzdatensatz fir
Steinsalz mittels Literaturwerten beurteilt.

Der Indikator Sorptionskoeffizienten fiir die betreffenden langzeitrelevanten Radionuklide wird dabei
mit Bezug auf verschiedene Literaturquellen als weniger ginstig bewertet, weil Sorption in Steinsalz
bzw. an der Oberflache von Halit-Kristallen praktisch nicht stattfindet (BGE 2020i). Nach jetzigem
Kenntnisstand gibt es wenige experimentelle Untersuchungen zur Sorption der genannten
Radionuklide im Steinsalz. Mehrere Literaturquellen attestieren dem Wirtsgestein Steinsalz eine
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.Sehr geringe* bis ,nicht signifikante® Sorption (BGE 2020i), weshalb der Indikator
,Sorptionskoeffizienten fir die betreffenden langzeitrelevanten Radionuklide® als weniger glnstig
eingestuft wurde. Darlber hinaus sind in homogenem Steinsalz keine grof’en Mengen an
Mineralphasen mit grof3er reaktiver Oberflache wie Tonminerale und Eisen- und Mangan-Hydroxide
und -Oxihydrate zu erwarten (BGE 2020i). Zwar kann im Oberrotliegenden ein hoher Tonanteil
vorausgesetzt werden, aber da der Einlagerungsbereich in mdglichst reinem, homogenem Steinsalz
realisiert wird, kommt auch hier die Sorptionsfahigkeit des Tongesteins nicht zum Tragen.

Fir Gebiete mit Tongestein wird der Indikator im Referenzdatensatz als glinstig bewertet. Zur
Begriundung wird unter Bezugnahme auf verschiedene Fachliteratur auf die ,im Vergleich zu den
meisten anderen Mineralen [...] hohe Kationenaustauschkapazitat (BGE 2020i) verwiesen.
Tonsteine begunstigten damit ,,eine wirksame Behinderung der Ausbreitung von Radionukliden® und
es sei fir die meisten Elemente mit einer Sorption zu rechnen®.

Als nicht gunstig wird fur Steinsalz der Indikator Gehalt an Mineralphasen mit gro3er reaktiver
Ovberflache bewertet. Mdglichst reines Steinsalz besteht hauptsachlich aus dem Mineral Halit,
welches nicht zu den Mineralphasen mit grolRer reaktiver Oberflache zahlt. In einem
einschlusswirksamen Gebirgsbereich in ,mdglichst reinem, homogenem Steinsalz* sind aufgrund
der Bildungsbedingungen des Gesteins ,keine groflen Mengen an Mineralphasen mit groRRer
reaktiver Oberflache wie Tonminerale und Eisen- und Mangan-Hydroxide und -Oxihydrate zu
erwarten® (BGE 2020i).

Flr Tongesteine wird dieser Indikator unter Verweis auf einen hohen Gehalt an Eisen- und Mangan-
Hydroxiden und -Oxihydraten und die hohe reaktive Oberfliche von Tonmineralen als positiv
bewertet. Letztere beeinflussen das Quellverhalten und Sorptionsvermdgen des Gesteins, die aber
abhangig von der Art und Menge der Tonminerale in einem Tongestein deutlich unterschiedlich
ausgepragt sein kdnnen (BGE 2020i).

Der Indikator lonenstérke des Grundwassers wird als glnstig bewertet. Im Referenzdatensatz (BGE
2020i) wird dargestellt, dass Grundwasser in der Umgebung von Salzstocken durch
Ablaugungsprozesse in der Regel hohe lonenstarken aufweisen. Auch fur Tongestein erfolgt eine
gunstige Bewertung des Indikators. Es wird jedoch darauf verwiesen, dass ,im Tongestein [...]
unterschiedliche Salinitdten des Wassers beobachtet werden, die regional schwanken kdénnen®
(BGE 2020i).

Zur Beurteilung des Indikators Offnungsweite der Gesteinsporen im Nanometerbereich liegen nur
wenige Daten zur GréRe von Poren in Steinsalz oder deren Offnungsweiten vor. Da Steinsalz eine
sehr geringe Porositat besitzt und vorhandene Poren Fluidinklusionen enthalten, wird der Indikator
auf Grundlage des Referenzdatensatzes (BGE 2020i) als giinstig bewertet. Im Tongestein gibt es
».generell einen sehr hohen Anteil an Poren mit geringem Durchmesser im Nanometerbereich® (BGE
2020i). Es wird im Referenzdatensatz weiter ausgefuihrt, dass die PorengréfRe in Tongesteinen durch
Trocknungsprozesse beeinflusst werden kann und innerhalb einer Tongesteinsformation
stratigraphische und regionale Schwankungen der PorengréfRe auftreten kdnnen

Obwohl im Steinsalz eine hohe lonenstarke angenommen werden kann und davon ausgegangen
wird, ,dass keine Poren mit Offnungsweiten gréRer als im Nanometerbereich vorhanden sind“ (BGE
2020i), erfolgt die Gesamtbewertung fir dieses Kriterium in Steinsalz als nicht glnstig. Fir
Tongesteins-Gebiete wird das Kriterium als gunstig bewertet.
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Kriterium 10 zur Bewertung der hydrochemischen Verhiltnisse

Durch das Kriterium zur Bewertung der hydrochemischen Verhéltnisse soll sichergestellt werden,
dass sich die Tiefenwasser und Mineralphasen im einschlusswirksamen Gebirgsbereich durch die
Errichtung des Endlagers und das dabei in das Gebirge eingebrachte Material nicht zu Ungunsten
der Langzeitsicherheit verandern. Das Kriterium wird flr alle Wirtsgesteine mittels Referenzdaten
bewertet.

Die Indikatoren Chemisches Gleichgewicht zwischen dem Wirtsgestein im Bereich des
einschlusswirksamen Gebirgsbereichs und dem darin enthaltenen tiefen Grundwasser, Neutrale bis
leicht alkalische Bedingungen (pH-Wert 7 bis 8) im Bereich des Tiefenwassers, Anoxisch-
reduzierendes Milieu im Bereich des Tiefenwassers, méglichst geringer Gehalt an Kolloiden und
Komplexbildnern im Tiefenwasser und Geringe Karbonatkonzentration im Tiefenwasser werden
anhand von Literaturdaten bewertet.

Der Indikator Chemisches Gleichgewicht zwischen dem Wirtsgestein im Bereich des
einschlusswirksamen Gebirgsbereichs und dem darin enthaltenen tiefen Grundwasser wird fir
Steinsalz als gunstig bewertet: Nach dem Referenzdatensatz (BGE 2020i) kann das chemische
Gleichgewicht ,durch den Sattigungsindex dargestellt werden®, zu dem es in Phase 1 des StandAV
jedoch noch ,keine belastbaren Daten® gibt. Als Indiz wird daher ,eine niedrige Permeabilitat
zusammen mit einer hohen Machtigkeit® genutzt. Daraus kann auf lange Transportzeiten,
resultierend lange Verweilzeiten des Wassers und Einstellung eines chemischen Gleichgewichts
geschlossen werden.

Fir Tongestein wird der Indikator ebenfalls als glnstig bewertet. Es wird ,aufgrund geringer
FlieRgeschwindigkeiten [...] generell davon ausgegangen, dass sich Tongestein im chemischen
Gleichgewicht mit dem Grundwasser befindet® (BGE 2020i). Diese Aussage wird im
Referenzdatensatz mit einer Auswahl von Quellen untermauert.

Neutrale bis leicht alkalische Bedingungen (pH-Wert 7 bis 8) im Bereich des Tiefenwassers, der
zweite Indikator, wird fir Steinsalz als nicht glinstig bewertet. Unter Verweis auf Literaturquellen und
darin enthaltene Messwerte wird fir Steinsalz von neutralen bis leicht sauren Bedingungen
ausgegangen (BGE 2020i). Fir Tongestein hingegen wird mit neutralen bis leicht alkalischen fir das
Formationswasser gerechnet (BGE 2020i). Zur Veranschaulichung werden im Referenzdatensatz
pH-Werte aus Tongesteinen verschiedener europaischer Lander sowie aus Japan dargestellt. Der
Indikator wird fir Tongestein als glinstig bewertet.

Der Indikator Anoxisch-reduzierendes Milieu im Bereich des Tiefenwassers wird unter Verweis auf
Literaturquellen als gunstig beurteilt. Demnach sind fur Salzstécke und die enthaltenen Losungen
reduzierende Bedingungen zu erwarten (BGE 2020i). Zur Bewertung des Indikators fir Tongesteine
wird darauf verwiesen, dass in den ,meisten tiefen Formationen [...] natlrliche anoxisch-
reduzierende Verhaltnisse“ vorliegen, ,wobei die mineralogische Zusammensetzung unter
anoxischen Bedingungen in tonigen und tonig-mergeligen Gesteinen keinen Einfluss auf die
Losungen im Wirtsgestein nimmt“ (BGE 2020i). Der Indikator wird flir Tongesteine als positiv
bewertet.

Auch der Indikator Méglichst geringer Gehalt an Kolloiden und Komplexbildnern im Tiefenwasser
wird fur Steinsalz als gunstig gekennzeichnet. Nach dem Referenzdatensatz (BGE 2020i) sind
Tiefenwasser in Steinsalz nur als Porenwasser oder in Fluideinschllissen enthalten, die wiederum
nur geringe Mengen an Kolloiden enthalten. Unter der flir den Referenzdatensatz getroffenen
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Annahme, dass ein Endlager in ungestértem und unverritztem Steinsalz errichtet werden wirde,
wird auch ein Lésungszutritt mit Zufuhr von Kolloiden in das Grubengebdude ausgeschlossen.
Grundsatzlich wird dartber hinaus festgehalten, dass ,sich zuverlassige Aussagen zur Menge der
Komplexbildner erst im weiteren Verlauf des Verfahrens machen® lassen.

Im Referenzdatensatz fir Tongesteine (BGE 2020i) wird dargestellt, dass ,aufgrund hoher
Salinitaten der Grundwasser die Stabilitat der Kolloide als gering“ erwartet werden kann. Darlber
hinaus sei organisches Material, durch dessen Oxidation sich Kolloide bilden, im Tongestein nur in
geringer Menge vorhanden und die geringe durchschnittliche Porengré3e in Tongesteinen wirke als
Ultrafilter fur Kolloide. Zu moéglichen Komplexbildnern in Tongesteinen liegen keine Aussagen vor.
Es werde jedoch erwartet, dass die Gehalte an Komplexbildnern in Tongesteinen nicht gering seien
(BGE 2020i). Der Indikator wird als guinstig bewertet.

Der letzte Indikator, Geringe Karbonatkonzentration im Tiefenwasser, wird fir Steinsalz als glnstig
bewertet, weil die COz-Konzentration ,im Promillebereich® (BGE 2020i) liege. ,Zuverlassige
Aussagen zu eventuell erhdhten CO?-Vorkommen* seien jedoch nur aufgrund standortspezifischer
Daten mdglich. Fir Tongesteine wird angenommen, dass die Karbonatkonzentration niedrig sei,
jedoch durch karbonatische Zutrittswasser beeinflusst werden kdnne. In mergeligen Tongesteinen
ist der Karbonatanteil hoher als in sehr reinen Tongesteinen. Der Indikator wird als gunstig bewertet.

Die Gesamtbewertung des Kriteriums erfolgt flir Gebiete in Steinsalz mit nicht glinstig, fir Gebiete
in Tongestein als gunstig.

Kriterium 11 zur Bewertung des Schutzes des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs durch
das Deckgebirge

Das Kriterium zur Bewertung des Schutzes des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs durch das
Deckgebirge wird mittels gebietsspezifischer Daten bewertet. Ihm kommt, wie auch dem
geowissenschaftlichen Abwagungskriterium 2, ,aufgrund der Datenlage zum jetzigen Zeitpunkt eine
besondere Bedeutung zu“ (BGE 2020;j).

Der Indikator Keine Ausprdgung struktureller Komplikationen (zum Beispiel Stérungen,
Scheitelgrében, Karststrukturen) im Deckgebirge, aus denen sich subrosive, hydraulische oder
mechanische Beeintréchtigungen fiir den ewG ergeben kénnten wird anhand von Literatur sowie
Daten aus der Anwendung der Ausschlusskriterien und Mindestanforderungen bewertet. Dabei
werden Scheitelstérungen im Deckgebirge von Salzstdcken, wie in Kapitel 2.1 dargestellt, nicht
bericksichtigt.

Auch die Indikatoren Uberdeckung des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs — mit
grundwasserhemmenden Gesteinen, Verbreitung und Maé&chtigkeit grundwasserhemmender
Gesteine im Deckgebirge sowie Verbreitung und Méchtigkeit erosionshemmender Gesteine im
Deckgebirge des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs wurden anhand vorliegender Daten und
Literatur zum Aufbau des Deckgebirges bewertet. Insbesondere die Ergebnisse der Anwendung der
Mindestanforderungen in Bezug auf die Teufenlage des Gebiets spielen hierbei eine Rolle. Dabei
wird der Abstand zur Quartarbasis als Mal} zur Bewertung herangezogen.
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3 Identifizierte Gebiete und Teilgebiete der Stadt und des Landkreises Osnabriick
und deren geologische Einordnung

In Stadt und Landkreis Osnabriick wurden durch Anwendung der Ausschlusskriterien und
Mindestanforderungen gemaf § 22 und § 23 StandAG insgesamt neun Gebiete identifiziert (Tabelle
3-1), von denen nach Anwendung der geowissenschaftlichen Abwagungskriterien nach
§ 24 StandAG anschlief3end acht dieser identifizierten Gebiete als Teilgebiete ausgewiesen wurden
(BGE 2020k).

Tabelle 3-1: Identifizierte Gebiete und Teilgebiete in Stadt und Landkreis Osnabriick
Idenhﬁmaré«)e Gebiete Teilgebiete (ID) Wirtsgestein Stratigrafie
053_00IG_T_f tpg 004_00TG_053_00IG_T_f tpg Tongestein Palao_lggptiéurl;teres
055 00IG_T f jm 005_00TG_055_00IG_T_f jm Tongestein Dogger (Mitteljura)
188 00IG_T_f ju 006_00TG_188_00IG_T_f ju Tongestein Lias (Unterjura)
202 021G T f kru 007_00TG_202_02IG_T_f kru Tongestein Unterkreide
204_02IG_T_f_kro 008_02TG_204_02IG_T_f_kro Tongestein Oberkreide
Steinsalz in oberer
191 _051G_S f so 076_03TG_191_05IG_S_f _so Buntsandstein
flacher Lagerung )
(Untertrias)
192 00IG_S_f jo 077_00TG_192_00IG_S_f jo Steinsalzin | Malm (Oberjura)
flacher Lagerung
197 061G_S_f z 078_06TG_197_06IG_S_f z Steinsalzin | Zechstein (oberes
flacher Lagerung Perm)
Steinsalz in mittlerer
190 02IG_S f mm?'2 kein Teilgebiet flacher Lagerun Muschelkalk
gerung (Mitteltrias)

Quelle: Tabelle auf Datenbasis (BGE 2020k)

Gemal § 23 Abs. 1 StandAG werden im StandAV nur die Wirtsgesteine Steinsalz, Tongestein und
Kristallingestein in Betracht gezogen. Im Fachbericht zur Anwendung der Mindestanforderungen
(BGE 2020d) werden die moéglichen Wirtsgesteine definiert. Im Folgenden werden nur die fir die
Stadt und den Landkreis Osnabrtick relevanten Wirtsgesteine betrachtet.

Als Tongestein werden Sedimentgesteine bezeichnet, die Uberwiegend (mediane Korngrofie) aus
Mineralkérnern mit einer Korngrof3e von weniger als 0,002 mm zusammengesetzt sind. Wahrend

2 Fir das identifizierte Gebiet 190 _011G_S _f mm wurden von der BGE alle Ausschlusskriterien und
Mindestanforderungen als erfullt angesehen. Bei der anschlieRenden Anwendung der
geowissenschaftlichen Abwagungskriterien (geoWK) wurde festgestellt, dass einige Kriterien als nicht
gunstig sowie weitere nur bedingt guinstig einzuordnen sind. Deshalb wurde es ausgeschlossen, nicht als
Teilgebiet ausgewiesen und scheidet fortan aus dem StandAV aus BGE (2020b). Im Folgenden wird das

Gebiet daher nicht weiter behandelt.
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schwach verfestigte, plastisch verformbare Lockersedimente als ,Tone" bezeichnet werden, handelt
es sich bei Tonsteinen um diagenetisch' verfestigte tonige Gesteine. Von der BGE werden im
StandAV sowohl Ton als auch Tonstein in der Bezeichnung ,Tongesteine“ zusammengefasst.
Sowohl das Festgestein Tonstein als auch das Lockergestein Ton werden als mogliches
Wirtsgestein betrachtet (BGE 2020d).

Die BGE spricht von ,Steinsalz, wenn das Salzmineral Halit den ,gesteinsbildende
Hauptbestandteil“ der Steinsalzformationen bildet. Dies wird seitens der BGE immer dann als
gegeben angesehen, wenn im Schichtverzeichnis von Bohrungen auf Steinsalz als
Hauptkomponente hingewiesen wird (BGE 2020d). Im StandAV wird beim Wirtsgestein Steinsalz
zusatzlich unterschieden zwischen steil stehenden Salzstocken oder flach lagernden
Salzformationen. Letztere werden von der BGE auch als ,stratiforme'* Steinsalzformationen®
bezeichnet und bilden oft teils machtige sogenannte ,Steinsalzlager”. Allerdings kommt es vor, dass
diese teils machtigen Steinsalzformationen durch einzelne Tonstein- oder Anhydritschichten
voneinander getrennt sind oder das Steinsalzlager selbst durch dunnere Bander von Ton oder
Anhydrit verunreinigt ist. Letztendlich werden im Verlauf des StandAV nur Ubertdgige und
untertagige Erkundungen Aufschlisse Uber die Internstruktur und Reinheit und somit der Eignung
einer Steinsalzformation bringen.

Im Untergrund auf dem Gebiet der Stadt und des Landkreises Osnabriick wurden im Wirtsgestein
Tonstein die finf Teilgebiete 004 _00TG_053 00IG_T_f tpg, 005_00TG_055 00IG_T_f jm,
006_00TG_188_00IG_T_f ju, 007_00TG_202_02IG_T_f_kru und 008_02TG_204_02IG_T_f kro
ausgewiesen (siehe Tabelle 3-1). Im Wirtsgestein Steinsalz in stratiformer Lagerung betrifft dies die
Teilgebiete 076_03TG_191_05IG_S f so, 077_00TG_192 _00IG_S f jo und
078_06TG_197_06IG_S f z sowie das nicht als Teilgebiet ausgewiesene identifizierter Gebiet
190_02IG_S_f mm zu (Tabelle 3-1), welches im weiteren Verlauf des Berichtes nicht weiter
betrachtet wird.

Die Kennung der identifizierten Gebiete, die als Teilgebiet ausgewiesen werden konnten, wurde
dabei jeweils zu einer Teilgebiets-Kennung erweitert. Im Folgenden wird aus Grinden der
Handhabbarkeit nur die jeweilige Teilgebietskennung in einer verkurzten Form verwendet, also
jeweils die ersten drei Ziffern des Teilgebiets, wenn nur ein TG mit dieser Nummer vorkommt, und
funf Ziffern bei allen weiteren. FUr Stadt und Landkreis Osnabruck sind dies 004, 005, 006, 007,
008_02, 076_03, 077 und 078_06

Die BGE stellt die Ergebnisse des Zwischenberichts Teilgebiete zusatzlich zur Schriftform in einer
interaktiven Kartendarstellung (BGE 2020h) auf der Website des Unternehmens zur Verfligung.

3 Als Diagenese wird die Umwandlung (auch Verdichtung oder Kompaktion) von Lockersedimenten in
Festgesteine durch die Wirkung von Zeit, Druck, Temperatur und chemischen Reaktionen bezeichnet.
Nach Flchtbauer (1988) werden unter Begriff alle mechanischen und chemischen Vorgange
zusammengefasst, die ein Sediment von seiner Ablagerung bis zum Beginn einer Metamorphose, der
Veranderung durch Druck und Temperatur bei tieferer Versenkung in die Erdkruste, verandern.

4 Als stratiform werden Gesteinsvorkommen bezeichnet, die sich innerhalb eines vorhandenen
Schichtverbands, parallel zur Schichtung erstrecken. In der Regel wird der Begriff fur Erzlagerstatten
verwendet, die innerhalb einer Gesteinsschicht gebildet wurden und nicht Gber Schichtgrenzen hinweg;
die BGE nutzt ihn auch zur Unterscheidung zwischen Salinaren, die sich noch im Schichtverband
befinden, sich also parallel zu den Grenzen der Gber- und unterlagernden Gesteine erstrecken, und
Salzstdcken, die durch Aufwdlbung den Schichtverband durchbrochen und iberlagernde
Gesteinseinheiten verdrangt oder aufgewolbt haben.
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3.1 Teilgebietssegmente im Tongestein der Stadt und Landkreis Osnabriick

Bei den Teilgebieten 004, 005, 006, 007 und 008_02 handelt es sich um die Verbreitung von
Tongesteinen, die in Norddeutschland abgelagert wurden und sich Uber grof3e Flachen mehrerer
Bundeslander erstrecken. In der Karte zum ZB TG (BGE 2020h) sind Teilgebiete in paldogenen
Tongesteinen fliederfarben und solche in pratertidren Tongesteinen in weinrot dargestellt.

Tone und Tonsteine sind feinkdrnige Verwitterungsprodukte von Festgesteinen und zéhlen somit zu
den siliziklastischen'® Sedimenten und Sedimentgesteinen, deren plastische Mineralkomponenten
per Definition Korngréfien von weniger als 0,002 mm aufweisen (Meschede 2015). Siliziklastika mit
Mineralkomponenten mit groReren Korngréf3en werden als Silt- und Sandsteine bezeichnet. Tone
und Tongesteine bestehen im Wesentlichen aus unterschiedlichen Tonmineralen (z.B. lllit,
Montmorillonit und Kaolinit), Quarz, Glimmermineralen und Feldspat sowie Karbonaten (Meschede
2015).

Tone entstehen durch den Transport von Siliziklastika in fliekendem Wasser in Ablagerungsmilieus
mit geringer Strdmung, welche ermoglichen, dass sich die kleinen Koérner Uber Zeitrdume von
Millionen von Jahren ablagern konnen. Dies geschieht meist nach langen Transportwegen z. B. in
Seen und Stillwasserbereichen, in Flissen sowie hauptsachlich marin wie z. B. in der Tiefsee
(Meschede 2015). Je nach Ablagerungsmilieu und vorherrschenden klimatischen Bedingungen
weisen die Tone unterschiedliche Tonminerale mit beispielsweise unterschiedlichen Farben und
Tongehalten sowie durch organisches Material auch Kohlenstoffverbindungen auf. Durch den
standigen Wechsel von Ablagerungsbedingungen koénnen die Tonablagerungen auch durch
Eintragungen von grobkdrnigeren Schichten (siltig und sandig) unterbrochen sein (Meschede 2015).

Zur Zeit der Entstehung der meisten Tonformationen im heutigen Gebiet der Stadt und des Landkreis
Osnabricks wahrend des Mesozoikums war der geologische Raum Bestandteil des
Niedersachsischen Becken (Abbildung 3-1) und dieses wiederum ein Teil des Norddeutschen
Beckens, in das von mehreren Himmelsrichtungen durch sich standig verandernde
Ablagerungsbedingungen unterschiedliche siliziklastischen Sedimenten eingetragen wurden
(Meschede 2015). Das heutige Gebiet der Stadt und des Landkreis Osnabriicks bildete dabei den
sudlichen Rand des Niedersachsischen Beckens.

Nach der Ablagerung durch Uberlagernde Sedimente verdichten sich die Lockersedimente im Laufe
der Jahrmillionen und werden diagenetisch durch Druck und Temperatur zu Tongesteinen verfestigt.
Je nach Zeit, Druck, Temperatur und Gehalt an organischem Material kénnen auch Kohlefl6ze,
Erdél- und Erdgasvorkommen entstehen. Wenn den Tonlagen siltigeren und sandigere Schichten
zwischengelagert wurden, entstehen bei der Diagenese Mergelsteine. Werden beispielsweise bei
der Regionalmetamorphose Druck und Temperatur zu hoch, kdnnen Tonsteine zu dinnblattrigen
leicht spaltbaren Tonschiefern umgewandelt werden (BGR 2007).

15 Informationen und eine Bewertung zu den Teilgebieten 004, 005, 006 und 007 kénnen auch der Studie
des Oko-Instituts Oko-Institut e.V. (2021) entnommen werden.

6 Die Bezeichnung Siliziklastika umfasst in der Sedimentologie Sedimente und Sedimentgesteine, deren
Kornfraktionen vorwiegend aus Silikatmineralen, wie z. B. Quarz, Feldspat und Tonmineralen
zusammengesetzt sind (Meschede (2015)).

33



Oko-Institut e V. Stadt und Landkreis Osnabrtick, Prifung der Bewertung relevanter Teilgebiete

Abbildung 3-1:  Ubersicht iiber die Faziesverteilung im Niedersichsischen Becken zur Zeit
der Unterkreide
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Fir die Endlagerung von hochradioaktiven Abféllen werden von der BGE vor allem verfestigte,
ungestorte sowie machtige Tonsteinformationen bevorzugt, welche reine und hohe Tongehalte
aufweisen (BGR 2007).

Teilgebiete in Tongesteinen und kristallinen Gesteinen werden von der Vorhabentragerin BGE als
Verbreitungsraume stratigraphischer Einheiten ausgewiesen, in denen diese Gesteine vorkommen.
Diese Einheiten sind im Untergrund von Deutschland oft flachenhaft verbreitet, treten aber nicht
immer flachendeckend auf. Beispielsweise gibt es Bereiche im Untergrund, in denen diese Gesteine
nicht auftreten, da sie aufgrund tektonischer'” Bewegungen in der erdgeschichtlichen Vergangenheit
gestdrt und sowohl vertikal als auch horizontal verschoben wurden. Dadurch kann es vorkommen,
dass sich die Tongesteine in manchen Gebieten zum Beispiel nicht in der gunstigen Teufe fur die
Errichtung eines Endlagers befinden. Dies flhrt dazu, dass die Teilgebiete in Ton- und
Kristallingesteinen einer stratigraphischen Einheit oft aus einzelnen Segmenten bestehen, die in der
Kartendarstellung als separierte Flachen erscheinen, die von der BGE im ZB TG aber als ein
Teilgebiet ausgewiesen werden.

Zur einfacheren Handhabung haben wir die Teilgebietssegmente der einzelnen Teilgebiete, die
Stadt und Landkreis Osnabriick betreffen, gekennzeichnet und nummeriert, um bei der Bewertung
der Anwendung der Ausschlusskriterien ,AK* (Erlauterung siehe Kapitel 2.1), Mindestanforderungen

17 Als Tektonik wird die Lehre von der dreidimensionalen Struktur der Erdkruste, der Bewegung und
Deformation von Gesteinen und den Kraften, die diese Bewegungen verursachen, bezeichnet.
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.MA* (Erlauterung siehe Kapitel 2.2) und geowissenschaftlichen Abwagungskriterien ,geoWK*
(Erlauterung siehe Kapitel 0) besser auf die einzelnen Segmente eingehen zu kdnnen. Die
vorgenommene Nummerierung der Teilgebietssegmente erfolgte willkirlich.

Im Folgenden gehen wir kurz auf die Verbreitung der Teilgebiete ein, ordnen die Entstehung der
Gesteine litho-stratigraphisch'® im Norddeutschen Raum ein und zeigen die einzelnen von uns
gekennzeichneten Segmente fur den weiteren Verlauf des Vorgehens auf.

004_00TG_053_00IG_T_f_tpg

Teilgebiet 004 umfasst Tongesteine, die vor 66 bis 23 Millionen Jahren im Erdzeitalter des
Paldogens (Paldaozan bis Oligozan) in Norddeutschland als Sedimente abgelagert wurden. In Stadt
und Landkreis Osnabrick ist nur ein Segment mit einer kleinen Flache im Nordwesten des
Landkreises betroffen (siehe Abbildung 3-2).

Abbildung 3-2:  Ubersichtskarte des Teilgebiets 004_00TG_053_00IG_T_f _tpg
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Quelle: (BGE 2020h), erganzt um die Stadt- und Landkreisgrenzen von Osnabrtick

'8 Die Lithostratigraphie ist eine Methode, mit der man Gesteinseinheiten ausschlief3lich nach ihren
lithologischen Eigenschaften raumlich und strukturell gliedert. Lithologisch unterscheiden sich Gesteine
bspw. durch ihre sedimentologischen, petrologischen, mineralogischen, chemischen, paldontologischen,
physikalischen und morphologischen Eigenschaften.
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Das Teilgebiet 004 beschreibt das grofite Verbreitungsgebiet tertidrer Tone und Tonsteine in
Deutschland (BGR 2007). Die Sedimentablagerungen verfillten im Tertiar oft groRe Mulden und
Teilbecken (z. B. Niedersachsisches Becken), welche durch die Salzabwanderung'® im Untergrund
entstanden (LBEG 2017). Wahrend der Tertidrs kam es zu einer beckenweiten Regression?® im
Norddeutschen Becken, wodurch erst wieder mit den beckenweiten Transgressionen?' im
Oberpalaozan und Eozan erneut marine Sedimente abgelagert wurden (BGR 2007).

Die BGE erwahnt namentlich die tertiaren Ton- und Tonsteinformationen des Ober-Palaozans
(Penningsehl- und Basbeckformation) und des Unter-Eozans (Lamstedt-, Fehmarn- und
Basbeckformation) als potenzielle Wirtsgesteine des Tertidrs in Niedersachsen. Diese weisen
jedoch oft kalkige, tuffige und sandige Einschaltungen auf. Die Tone selbst werden teilweise als
auBerst feinkornig und plastisch bis seifig beschrieben (BGE 2020f). Dabei ist jedoch zu klaren,
inwieweit diese Formation tUberhaupt im sidlichen Niedersachen auftreten und sich darber hinaus
als Wirtsgesteine eignen.

Im Rahmen der Teilgebiets-Sprechstunde wurde seitens der BGE darauf hingewiesen, dass die
Gesteine der Rupeltonformation (tertiare Tonsteine des oberen Paldogens (Oligozan), etwa
33 bis 28 Millionen Jahre vor heute) dabei nicht als Wirtsgestein fur ein Endlager in Frage kommen.
Aller Voraussicht nach eignen sich die aufgrund der unmittelbaren Nahe zu Schutzgltern wie z. B.
dem Salz- und SuRwasserstockwerk nicht als Wirtsgestein (BGR 2007).

Das fur den Landkreis Osnabrtick relevante Segment des Teilgebietes 004, das in Abbildung 3-2
nummeriert wurde, wird im Kapitel 5.1 naher beschrieben.

9 Unter Salzwanderung versteht man die Mobilisation von salinaren Schichten im Untergrund, durch diese
bspw. Salzstdcke entstehen kénnen.

20 Meeresriickzug durch Abnahme des Meeresspiegels oder tektonischer Hebung eines Gebiets.

21 Vordringen des Meeres durch Anstieg des Meeresspiegels oder tektonischer Senkung eines Gebiets.
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005_00TG_055_00IG_T_f_jm

Teilgebiet 005 umfasst die heutige Verbreitung von Tongesteinen, welche vor etwa
175 bis 161,5 Millionen Jahren im Erdzeitalter des Doggers (Mitteljura) in Norddeutschland als
Sedimente abgelagert wurden. Innerhalb der Grenzen der Stadt und des Landkreises Osnabriick
liegen vier Segmente dieses Teilgebiets (siehe Abbildung 3-3), auf die in Kapitel 5.2 naher
eingegangen wird.

Abbildung 3-3:  Ubersichtskarte des Teilgebiets 005_00TG_055 00IG_T _f jm
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Quelle: (BGE 2020h), ergénzt um die Stadt- und Landkreisgrenzen von Osnabriick

Bei den Tonsteinen des Teilgebiet 005 handelt es sich um tonige Sedimente, die wahrend des
Mitteljuras in marinen Milieus ablagerten. Die marine Entwicklung, die an der Wende von Trias zum
Jura begann, setzte sich bis in den Dogger fort (BGR 2007). Fiur den Dogger existieren in
Norddeutschland mehrere hundert Meter machtige Tonsteinschichten (LBEG 2017). Diese sind
jedoch bekannt dafur, deutlich haufiger von Sandsteinen unterbrochen zu sein als jene Tonsteine
des Unterjuras (BGR 2007).

Die BGE zahlt die mitteljurassischen Ton- und Tonsteinformationen der Ludwigienton-
Parkinsonenton-, Aspidoideston- und Ornatentonformationen als potenzielle Wirtsgesteine des
Doggers in Niedersachen auf, die in ausreichenden Machtigkeiten vor allem im, zur Stadt und
Landkreis Osnabriick benachbarten, nérdlichen Emsland aufgefunden wurden. Die Tonsteine sind
teils mit Mergelsteinschichten und Kalksteinen durchsetzt (BGE 2020f). Es ist jedoch zu klaren,
inwieweit diese Formationen im sudlichen Niedersachen auftreten und ob sie sich tatsachlich als
Wirtsgestein eignen.
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006_00TG_188_00IG_T_f _ju

Teilgebiet 006 umfasst Tongesteine, die vor 201,5 bis 175 Millionen Jahren im Erdzeitalter des Lias
(Unterjura) in Norddeutschland als tonige Sedimente abgelagert wurden (siehe Abbildung 3-4).
Innerhalb der Grenzen der Stadt und des Landkreises Osnabriick liegen finf Segmente dieses
Teilgebiets, die im Kapitel 5.3 naher betrachtet werden.

Abbildung 3-4: Ubersichtskarte des Teilgebiets 006_00TG_188_00IG_T_f ju
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Quelle: (BGE 2020h), erganzt um die Stadt- und Landkreisgrenzen von Osnabriick

An der Wende vom Erdzeitalter der Trias zum Jura stellte das Norddeutsche Becken aufgrund einer
weltweiten Meeresausdehnung einen fast kompletten marinen Ablagerungsraum dar (BGR 2007).
Im Unterjura kam es zu einer Wechselfolge von Trans- und Regressionen des Meeres?. Dies hatte
zur Folge, dass sich zwischen den tonigen Sedimenten auch immer wieder grobkérnigere sandige
Schichten ablagerten. Der Westen des Norddeutschen Becken ist aber generell von tonigeren
Ablagerungen (Westfazies) dominiert. Hier konnten Tonsteinformationen mit mehreren
hundert Metern Machtigkeit entstehen (LBEG 2017).

22 Unter Transgression und Regression des Meeres versteht man die Ausdehnung und den Riickzug des
Meeres, unter anderem ausgeldst durch Meeresspiegelschwankungen.
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Die BGE erwahnt namentlich die Tonsteinformationen des Unterjura: Psilonotenton-, Angulatenton-
, Arietenton-, Obtususton-, Capricornumergel-, Amaltheenton-, und Posidonienschieferformation
(BGE 2020f). Dabei ist jedoch zu klaren, inwieweit diese Formationen im slidlichen Niedersachen
auftreten und sie sich tatsachlich als Wirtsgesteine eignen.

007_00TG_202_02IG_T_f_kru

Teilgebiet 007 umfasst Tongesteine, die in Norddeutschland vor 145 bis 100,5 Millionen Jahren als
Sedimente im Erdzeitalter der Unterkreide abgelagert wurden. Innerhalb der Grenzen der Stadt und
des Landkreises Osnabrick liegen vier Segmente dieses Teilgebiets (siehe Abbildung 3-5), die in
Kapitel 5.4 ndher betrachtet werden.

Abbildung 3-5:  Ubersichtskarte des Teilgebiets 007_00TG_202_02IG_T_f kru

Quelle: (BGE 2020h), erganzt um die Stadt- und Landkreisgrenzen von Osnabriick

Das Teilgebiet 007 beschreibt das heutige Hauptverbreitungsgebiet unterkretazischer Tonsteine in
Deutschland (BGR 2007). Mit dem Beginn der Unterkreide veranderten sich die
Ablagerungsbedingungen im Norddeutschen Becken drastisch. In Zuge der Absenkung des
Niedersachsischen Beckens kam es zu einer Regression, wodurch das Becken vom offenen Meer
abgetrennt wurde (Meschede 2015). So geht man davon aus, dass die Verbindung des
Niedersachsischen Becken zum offenen Meer wahrend der Stufe des Berrias fast vollstandig
unterbrochen war (Abbildung 3-1). Dadurch nahm der Eintrag und Vermischung von frischem
Wasser mit dem Wasser im Becken ab, was zu brackischen und evaporitischen® Ablagerungen
fuhrte, die typisch fur die Unterkreide in den beckenzentralen Bereichen sind (BGR 2007). Hier sind
vor allem die Miinder Mergel und Serpulit Subformationen als Ubergang von Oberjura zu
Unterkreide beispielhaft, welche anschlieBend von eher kustennahen sandig-tonigen, um

23 Evaporite sind Salzgesteine, chemische Sedimente und Sedimentgesteine, die durch intensive
Verdunstung oder gar Eindunstung salinarer wassriger Loésungen entstehen. (Quelle: Auszug aus
https://www.spektrum.de/lexikon/geowissenschaften/evaporite/4434)
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Osnabirtick teils kohleflézfihrenden Sedimenten der Wealden Formation (auch Blickeberg-Gruppe)
mit teilweise marinen Schichten Gberlagert werden (Wilde und Schultka 1996).

Im weiteren Verlauf der Unterkreide kam es dann erneut zu marinen Ablagerungen im
Niedersachsischen Becken (LBEG 2017). Der Zeitraum Valanginium bis Aptium ist durch
sapropelitische?* Tonsteine der tonig-mergeligen Beckenfazies und die Beckenrandbereiche sind
durch Uberwiegende sandige Gesteinstypen gepragt. Zum Ende der Unterkreide markieren
mergelige und karbonatische Sedimentgesteine den Ubergang zur Oberkreide.

Im Niedersachsischen Becken kann die gesamten Gesteine der Unterkreide Machtigkeiten von bis
zu 2.000 m erreichen, wobei regional die Ablagerungen der marinen Unterkreide allein
Mé&chtigkeiten von mehreren hundert und stellenweise bis zu tUber 1.000 m aufweisen kénnen.

Die BGE erwahnt namentlich Tonsteine der Unterkreide in nahezu allen Altersstufen (Berias,
Valangin, Hauterieve, Barreme, Apt, Alb). Als besonders vielversprechend gelten flir die BGE die
Isterberg-, Stadthagen-, und Hoheneggelsenformationen der Blickeberg-Gruppe sowie die Sarstedt-
und Schwicheltformationen (Minden-Braunschweig-Gruppe) im Emsland/Munsterland (BGE 2020f),
welche Machtigkeiten von uber 100 m aufweisen sollen. Der Uberwiegende Teil der marinen
Unterkreide in Norddeutschland besteht aus dunkelgrauen Tonsteinen, Tonmergelsteinen und
Mergelsteinen (BGR 2007). Diese sind vor allem im Westen und Suden des Niedersachsischen
Beckens durch Sandsteineinschaltungen (z.B. der Wealden Formation) gestoért. Es ist zu klaren, ob
diese Formationen sich tatsachlich als Wirtsgesteine eignen.

008_02TG_204 02IG_T_f _kro

Teilgebiet 008_02 umfasst Tongesteine, die vor 100,5 bis 66 Millionen Jahren im Erdzeitalter der
Oberkreide in Norddeutschland als Sedimente abgelagert wurden. In Stadt und Landkreis
Osnabrick ist ein Segment mit einer kleinen Flache im duRersten Sidwesten des Landkreises
betroffen (siehe Abbildung 3-6). Dieses Segment des Teilgebietes 008_02 wird im Kapitel 5.5 naher
betrachtet.

Mit dem Ubergang zur Oberkreide dominieren im Niedersachsischen Becken wieder marine
Ablagerungsbedingungen. So breitete sich das sogenannte Kreidemeer wahrend der Oberkreide
nahezu flachendeckend Uber ganz Norddeutschland aus (Meschede 2015). Es dominieren sandige
und tonige sowie karbonatische Sedimente, die machtige Kalk-Mergelabfolgen bildeten (LBEG
2017).

Im heutigen Gebiet der Stadt und des Landkreis Osnabriicks treten Tongesteine der Oberkreide nur
am aulersten sudlichen Rand auf (BGE 2020l). Die BGE erwahnt namentlich schwach sandige Ton-
und Kalkmergelsteine der Stemwede Formation als potenzielle Wirtsgesteine (BGE 2020f). Es ist zu
klaren, ob diese Formationen sich tatsachlich als Wirtsgesteine eignen.

24 faulschlammig
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Abbildung 3-6:  Ubersichtskarte des Teilgebiets 008_02TG_204_02IG_T_f_kro
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Quelle: (BGE 2020h), erganzt um die Stadt- und Landkreisgrenzen von Osnabriick

3.2 Teilgebietssegmente im Steinsalz der Stadt und Landkreis Osnabriick

Bei den Teilgebieten 076_03, 077, 078_06 handelt es sich um die Verbreitung von salinaren — also
salzfiihrenden — Schichtabfolgen, die in Norddeutschland abgelagert wurden und sich Uber grofRe
Flachen mehrerer Bundeslander erstrecken. In der Karte zum ZB TG (BGE 2020h) sind Teilgebiete
in Steinsalzformationen in stratiformer Lagerung in hellblau dargestellt.

Salinare oder Salzgesteine entstehen durch die Verdunstung von salzhaltigen Gewassern —in erster
Linie Meerwasser — und gehdéren zu den evaporitischen Sedimentgesteinen. Der Prozess der
Evaporation findet dabei Uber sehr lange Zeitraume statt, wahrend derer bei fortschreitender
Verdunstung des Wassers verschiedene Minerale ausgefallt?® werden. Die BGE spricht vom
Wirtsgestein Steinsalz, wenn das Salzmineral Halit das gesteinsbildende Mineral darstellt. Steinsalz
ist Hauptbestandteil der Salzabscheidungsfolge. Abbildung 3-7 beschreibt die typische Abfolge der
verschiedenen salinaren und nicht salinaren Schichten anhand der marinen Salzabscheidungsfolge
der Zechstein-Entwicklung in Deutschland (Meschede 2015). Terrestrische Evaporite, also bei der
Eindunstung kontinentaler Gewasser durch Ausfallung entstandene Gesteine, spielen im
Zusammenhang mit der Suche nach einem Endlagerstandort in Deutschland keine Rolle.

25 Als ,ausfallen” bezeichnet man den chemischen Vorgang, bei dem geldste Stoffe durch Anderungen von
Parametern, wie z. B. Druck und Temperatur in Form von Kristallen, Flocken oder Tropfchen
ausgeschieden werden.
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Abbildung 3-7: Stark  vereinfachte schematische Darstellung der marinen

Salzabscheidungsfolge am Beispiel der Zechstein-Entwicklung (Werra-
und Strassfurt-Folge) in Deutschland
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Quelle: (Meschede 2015)

Zur Ausscheidung salinarer Schichten kommt es, wenn sogenannten Barren?® oder abgetrennten
Meeresbecken Uber einen langeren Zeitraum vom Eintrag und der Durchmischung von frischem
Meerwasser teilweise oder ganzlich abgeschnitten sind. In solchen Beckenbereichen entstehen
zunachst sauerstofffreie Zonen mit hohem Salzgehalt. Mit fortschreitender Trockenlegung der
Bereiche und Verdunstung der salinaren Wasser kommt es entsprechend der Ld&slichkeit der

26 Bodenschwellen im Ozean
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Minerale zur typischen Abscheidungsfolge. Diese beginnt mit der Abtrennung der am geringsten
I6slichen Karbonate (Bsp.: Zechsteinkalk), die sich tber den zunachst Siliziklastischen Sedimenten
(Konglomeraten, tonigen Schichten) ablagern. Daraufhin werden Sulfate, wie z.B. Anhydrit und Gips
abgeschieden, bevor es zur eigentlichen Ausfallung von Halit (NaCl) kommt, welche spater die oft
machtigen Steinsalzlager bilden. AnschlieRend bilden sich je nach Ablagerungsbedingungen und
vorherrschendem Chemismus unterschiedliche Edelsalze, wie z.B. Kalisalze?” aus. Die marine
Salzabscheidungsfolge endet nach der vollstandigen Eindampfung der salinaren Wasser mit dem
Eintrag und der Uberlagerung von terrestrischen Sedimenten (Meschede 2015).

Es kann zu zyklischen Wiederholungen dieser Ablagerungsabfolgen kommen, die zusatzlich nicht
selten durch Einschaltungen von Karbonaten, Sulfaten oder Siliziklastika unterbrochen oder gestort
sind.

Far die Endlagerung von hochradioaktiven Abfallen werden von der BGE vor allem machtige und
homogene Steinsalzlager bevorzugt, welche frei von Verunreinigungen durch Anhydrit- oder
Gipseinschaltungen sind (BGR 2007). Allerdings sind die Salzformationen in der internen Struktur
und, was Schwankungen der Mineralgehalte und -zusammensetzungen betrifft, sehr komplex und
kénnen sowohl in der horizontalen als auch in der vertikalen Ausdehnung deutlich variieren, wovon
die Eignung des Salzgesteins fur die Endlagerung hochradioaktiver Abfalle abhangt (BGR 2014a).
Das Institut fur Gebirgsmechanik GmbH (IfG 2022) betont, dass im Falle einer
ausscheidungsbedingten Abnahme des Halit-Anteils (<88%) die Barrierewirksamkeit des
Steinsalzes abnimmt, wodurch eine Eignung als einschlusswirksamer Gebirgsbereich nicht mehr
gewabhrleistet werden kann und die vorherrschende Geologie immer standortbezogen betrachtet
werden muss.

Machtige fir die Endlagerung hochradioaktiver Abfalle potenziell geeignete Steinsalzlager (blau)
treten in Deutschland in den einzelnen Formationen der stratigraphischen Einheiten Rotliegend
(Perm), Zechstein (oberstes Perm), Rét (oberer Buntsandstein), Muschelkalk (Mitteltrias), Keuper
(Obertrias), Malm (Oberjura) und Tertiar (Paldogen) auf (IfG 2022).

Die Stadt und der Landkreis Osnabrick sind ausschlieRBlich durch die Verbreitung der
stratigraphischen Einheiten des Zechsteins (Abbildung 3-8, b, A), des R&t (Salinar) (B) und der
Oberjura Salinare (D) betroffen.

Teilgebiete in Steinsalz in stratiformer Lagerung werden, wie Teilgebiete in Tongesteinen und
kristallinen Gesteinen von der Vorhabentragerin BGE als Verbreitungsraume stratigraphischer
Einheiten ausgewiesen?®, in denen diese Gesteine vorkommen (vgl. Kapitel 3.1). Daher bestehen
auch Teilgebiete in Steinsalz in stratiformer Lagerung oft aus einzelnen Segmenten, die in der
Kartendarstellung als separierte Flachen erscheinen, von der BGE im ZB TG aber als ein Teilgebiet
ausgewiesen werden.

27 Kalisalze sind Salzgesteine, deren Hauptbestandteile aus Kalium-reiche Salzmineralen aufgebaut sind (z.
B. Sylvin, Carnallit, Kieserit)

28 Nur Salzstocke werden als jeweils eigene Teilgebiete betrachtet, auch wenn sie im tiefen Untergrund
miteinander verbunden sein kénnen.
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Abbildung 3-8: Vorkommen und Verbreitung der salinaren Schichtenfolgen in Deutschland
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Quelle: (IfG 2022). a) Stratigrafische Position und Bezeichnung. b) Schematische on-shore-Verbreitung der Halit-flihrenden
Schichtenfolgen in Deutschland

Zur einfacheren Handhabung haben wir die Teilgebietssegmente der einzelnen Teilgebiete, die
Stadt und Landkreis Osnabrick betreffen, gekennzeichnet und nummeriert, um bei der Bewertung
der Anwendung der Ausschlusskriterien, Mindestanforderungen und geowissenschaftlichen
Abwagungskriterien (geoWK) besser die einzelnen Segmente behandeln zu kénnen. Im Folgenden
gehen wir kurz auf die Verbreitung der Teilgebiete im Ganzen ein, ordnen die Entstehung der
Gesteine litho-stratigraphisch im Norddeutschen Raum ein und zeigen die einzelnen von uns
ausgewiesenen Segmente fur den weiteren Verlauf des Vorgehens auf.
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076_03TG_191_05IG_S_f so

Teilgebiet 076_03 umfasst die heutige Verbreitung von Steinsalz in stratiformer Lagerung in der
Muinsterlander Tieflandsbucht, das in Norddeutschland vor 247,2 bis 246,5 Millionen Jahren als
evaporitische Sedimente im Erdzeitalter des ROt (oberer Buntsandstein) abgelagert wurde.
Innerhalb der Grenzen des Landkreises Osnabriick befindet sich ein Segment dieses Teilgebiets
(siehe Abbildung 3-9), welches im Kapitel 5.6 naher betrachtet wird.

Abbildung 3-9: Ubersichtskarte des Teilgebiets 076_03TG_191_05IG_S_f so

Bielafald

Quelle: (BGE 2020h), erganzt um die Stadt- und Landkreisgrenzen von Osnabriick

Wahrend des Zeitalters ,Oberer Buntsandstein® herrschten im Gebiet des heutigen
Norddeutschlands aride?®* Klimaverhaltnisse. Die Ablagerungsbedingung in der heutigen
Mdinsterlander Tieflandsbucht glichen einem flachen Meeresbecken mit eingeschranktem
Wasseraustausch, in der sich die siliziklastischen Sedimente ablagern und aus den hochsalinaren
Lésungen Evaporite ausbilden konnten.

In Norddeutschland werden die Ablagerungen der unteren Roét-Abfolge vor allem von evaporitisch
entstandenen Gesteinsschichten dominiert. Machtige Steinsalzlager sind aus den Vitzenburg-
Subformation (Rét 1) und in der Glockenseck-Subformation (Rét 2) bekannt (Abbildung 3-10, blau).
Beide Steinsalzlager werden von den eher siliziklastischen Ablagerungen der Goéschwitz-
Subformation (Rét 2) unterbrochen. Darlber lagert der obere Teil der R6t-Abfolge mit Gberwiegend
tonigen Sedimenten (rote Tone) des R6t 3 und Rét 4 (BGR 2014b).

29 Trocken- bzw. Wistenklima
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Abbildung 3-10: Stratigraphische Stellung des oberen Buntsandstein in Niedersachsen

System | Gruppe / Subgruppe | Formation | Subformation
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= ]
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Quelle: verandert nach (BGR 2014a) und (DSK 2008). Blau: Entstehungszeitraum von Steinsalzlagern.

Regional haben tektonische Schwellenstrukturen, wie z.B. die im heutigen Landkreis Osnabriick
liegende Hunte-Schwelle, die Machtigkeiten und Auspragungen der salinaren Ablagerungen deutlich
beeinflusst. So besitzen die Ablagerungen der gesamten Rot-Abfolge weniger als 100 Meter
Machtigkeit. Zwischen diesen Schwellen liegen sogenannte Senken mit hohen
Steinsalzlagerméachtigkeiten, wie z.B. westlich des Landkreises Osnabriick die Ems-Senke bzw.
sUdostlich des Landkreises Osnabricks die Weser-Senke mit Machtigkeiten der gesamten Rot-
Abfolge von tber 300 Metern (BGR 2014b).

In diesen Senken sowie in den zentralen Beckenbereichen des Norddeutschen Becken sind
maximale Machtigkeiten von 150 — 170 Metern der Vitzenburg-Subformation (Rét 1) zu erwarten,
auf welche die BGE bei der Suche nach einem Endlager abzielt (BGE 2020f). Die Glockenseck-
Subformation (R6t 2) weist eher geringe maximale Machtigkeiten des Steinsalzlagers von
10 — 20 Metern in tiefer gelegenen Beckenbereichen auf (BGR 2014b).
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077_00TG_192_00IG_S_f jo

Teilgebiet 077 umfasst die heutige Verbreitung von Steinsalz in stratiformer Lagerung im
Niedersachsischen Becken, das in Norddeutschland vor etwa 161,5 bis 145 Millionen Jahren als
evaporitische Sedimente im Erdzeitalter des Malms (Oberjura) abgelagert wurde. Innerhalb der
Grenzen des Landkreises Osnabriick befinden sich zwei Segmente dieses Teilgebiets (siehe
Abbildung 3-11), die im Kapitel 5.7 naher betrachtet werden.

In Norddeutschland ist die Zeit des Oberjuras vor allem durch die Entwicklung des zentralen und
westlichen Niedersachsischen Becken gepragt, welches zu dieser Zeit in Teil des Jurameeres im
Norden Deutschlands bildete (Meschede 2015). Dementsprechend kam es zu Uberwiegend marinen
Ablagerungen siliziklastischer Sedimente, aber auch karbonatischen Ablagerungen und der
Ausbildung méachtiger mariner Evaporite zwischen tonigen und siltischen Ablagerungen, die im
Zeitalter des obersten Malm im Ubergang zur Unterkreide hin entstanden sind (BGR 2014b).

Abbildung 3-11: Ubersichtskarte des Teilgebiets 077_00TG_192_00IG_S f jo

Verden
(Aller)

mmen

teppan

(Oldanburg) Nignburg
Wesor

Diepholz

angenhagen

Hannover

Rheine

Bielefeld
Detmold

Quelle: (BGE 2020h), erganzt um die Stadt- und Landkreisgrenzen von Osnabriick

Diese tonigen und siltigen Ablagerungen der oberen Malm-Subgruppe bilden die heutige
steinsalzlagerfihrende Wechselfolge von Ton- und Mergelschichten der sogenannten
Miinder Mergel (Abbildung 3-12).

Die vor allem in den westlichen Bereichen des Niedersachsischen Beckens synsedimentare®
Ausbildung von Horst- und Grabenstrukturen beeinflussten die siliziklastischen und evaporitischen
Ablagerungen der Miinder Mergel.

30 Geologische Prozesse, die wahrend der Sedimentation stattfinden, werden als synsedimentéar bezeichnet.
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Abbildung 3-12: Stratigraphische Stellung der Malm-Subgruppe in Niedersachsen
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Quelle: (BGR 2014a). Blau: Entstehungszeitraum von Steinsalzlagern.

Durch die synsedimentaren, tektonischen und spéateren halokinetischen®' Prozesse variieren die
Machtigkeiten und Fazies der salinaren Ablagerungen, die in den Graben und Senken innerhalb der
Ton- und Mergelwechselfolgen machtige Steinsalzlager ausbilden konnten, deutlich.

In diesen Senken, wo die Mdnder Mergel besonders dominant vertreten sind, werden Vorkommen
machtiger und strukturbildender Malm-Salinare mit durchschnittlichen Machtigkeiten von etwa
800 Metern beschrieben (BGR 2014b). In einzelnen Senken des westlichen Niedersachsischen
Beckens werden sogar primare Machtigkeiten der Steinsalz-Tonstein-Anhydrit-Wechsellagerungen
von bis 1.000 Metern erwartet. Ein Beispiel fir eine solche Senke des Niedersachsischen Beckens
stellt die sogenannte Menslage-Alfhausen-Lembruch-Senke dar, welche im Westen vom Emsland
quer durch den Landkreis Osnabrick bis nach Osten in Richtung Hannover reicht (Abbildung 3-13).

Fir die Standortsuche sind daher die Minder Mergel besonders vielversprechend, da sich in den
Schichtenfolgen von Tonmergelsteinen relativ reine Steinsalzlager mit Machtigkeiten von mehr als
150 Metern ausgebildet haben, welche durch Anhydrit- und Toneinschaltungen voneinander
getrennt sind (BGE 2020f). Durch die Ausdehnung der Menslage-Alfhausen-Lembruch-Senke im
heutigen Gebiet der Stadt und des Landkreises Osnabrick wird deutlich, dass vor allem in den
zentralen Senkenbereichen machtige strukturbildende Malm-Salinare zu erwarten sind (Abbildung
3-13).

31 Die Halokinese beschreibt die Bewegung von Salzstrukturen durch tektonische Prozesse.
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Abbildung 3-13: Schematische Verbreitung der Halit-formenden
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078_06TG_197 _06IG_S_f z

Teilgebiet 078 06 umfasst die heutige Verbreitung von Steinsalz in stratiformer Lagerung im
Niederrhein-Ems-Gebiet, das in Norddeutschland vor 257,5 bis 251,9 Millionen Jahren als
evaporitische Sedimente im Erdzeitalter des Zechsteins (oberes Perm) abgelagert wurde. Innerhalb
der Grenzen des Landkreises Osnabrick liegen zwei kleine Segmente dieses Teilgebiets (siehe
Abbildung 3-14), die in Kapitel 5.8 naher betrachtet werden.

Abbildung 3-14: Ubersichtskarte des Teilgebiets 078_06TG_197 06I1G_S f z
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Quelle: (BGE 2020h), erganzt um die Stadt- und Landkreisgrenzen von Osnabriick

Im ariden Klima des Perms bildete sich im Norddeutschen Becken der zentrale Teil des sudlichen
Permbeckens aus (BGR 2014b). Auf das Wstenklima folgte eine transgressionale Phase, in der in
den Senken und Teilbecken des Permbeckens das flache Zechsteinmeer entstand (Meschede
2015). Dort kam es auf Grund der klimatischen Verhaltnisse und des geringen Austausches mit
frischem Meerwasser zu sich mehrfach wiederholenden zum Teil sehr machtigen, marinen,
evaporitischen Ablagerungen (Vergleich siehe Zechstein-Entwicklung, Abbildung 3-7).

Durch die zyklische Ausbildung der Evaporite haben sich in allen sieben Formationen des
Zechsteins (Werra, Stral3furt, Leine, Aller, Ohre, Friesland, und Fulda) Steinsalzlager in
unterschiedlicher Machtigkeit und Verbreitung entwickelt (Abbildung 3-15, blau). Regional haben
paldogeographische Hochlagen, wie die Hunte-Schwelle die Ausdehnung des Zechsteins
beeinflusst. So verhinderte die Hunte-Schwelle Uber dem heutigen Gebiet des Landkreis Osnabriick
ein Vordringen des Zechsteinmeeres nach Suden. Westlich und 6stlich des Landkreises reichen die
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salinaren Schichten in den ehemaligen Randsenken des Zechsteinmeeres wesentlich weiter nach
Suden bis bspw. in die Niederrheinische Bucht und ins Werra-Fulda-Becken (BGR 2014b).

Abbildung 3-15: Stratigraphische Stellung des Zechsteins in Niedersachsen

System | Gruppe | Formation
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Quelle: (BGR 2014a). Blau: Entstehungszeitraum von Steinsalzlagern.

Die BGE geht davon aus, vor allem in den Formationen Werra, Stral3furt, Leine und Aller
Steinsalzlager mit Machtigkeiten von tber 100 Metern zu finden, welche sich fiir die Ausweisung
eines einschlusswirksamen Gebirgsbereichs eignen (BGE 2020f). Es ist noch zu klaren, inwieweit
diese Formationen im sudlichen Niedersachen auftreten und ob sie sich tatsachlich als Wirtsgesteine
eignen.

4 Anwendung der Ausschlusskriterien auf identifizierte Gebiete in Osnabrlick

Wesentliche Grundlage flr die Bewertung der Anwendung der sechs Ausschlusskriterien durch die
BGE und deren Ergebnisse ist der Bericht ,Anwendung Ausschlusskriterien geman § 22 StandAG*
(BGE 2020c). Darin werden die kriterienspezifischen Anwendungsmethoden beschrieben. Durch die
Anwendung der Ausschlusskriterien (AK) auf die identifizierten Gebiete hat die BGE
,=ausgeschlossene Gebiete” identifiziert, die in der interaktiven Kartendarstellung der BGE (BGE
2020h) eingesehen werden kénnen. Wahrend die im Zwischenbericht ausgewiesenen Teilgebiete
einzeln beschrieben werden, sind ausgeschlossene Gebiete nur in dieser Deutschlandkarte
dargestellt. Hier ist zwar festgehalten, welches Ausschlusskriterium jeweils zum Ausschluss gefuhrt
hat, Einzelheiten zu den ausgeschlossenen Gebieten oder konkrete Begrindungen des
Ausschlusses sind jedoch nicht zu finden. Die Identifikation ausgeschlossener Gebiete im Landkreis
Osnabrick ist nur mit Hilfe der interaktiven Kartendarstellung der BGE (BGE 2020h) moglich. Die
dort dargestellten ausgeschlossenen Gebiete (siehe Abbildung 4-1) sind jeweils mit der Angabe Uber
die jeweilige Quelle der Datengrundlage und mehreren Kennungen versehen (einer sog.
.,Dokumenten ID*, einer ,Dateigruppen ID“, der ,Ident der Feature Class innerhalb einer Dateigruppe*
sowie der ,ldent des ausgeschlossenen Gebietes®, welches hier im Folgenden jeweils als
Bezeichnung genutzt werden wird); bei den aktiven Stérungszonen kommt noch eine Klassifizierung
hinzu, die aussagt, ob es sich um einen atektonischen oder tektonischen Vorgang handelt. Weitere
Informationen zu den einzelnen ausgeschlossenen Gebieten enthalten aber weder der
Zwischenbericht selbst noch sind die Quellenangaben zu den untersetzenden Unterlagen hilfreich.
Eine Zuordnung der Ident.-Nr. zu einer Ortsangabe oder einem Namen, beispielsweise einem
ausgeschlossenen Bereich aufgrund von Bergbau zum Namen des ehemaligen oder rezenten
Bergwerks, ist mittels der Unterlagen des Zwischenberichts Teilgebiete nicht mdglich.
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Zusatzlich setzen sich die in der Karte dargestellten Flachen ausgeschlossener Gebiete haufig aus
mehreren bis vielen einzelnen ausgeschlossenen Gebieten zusammen, die teilweise
Ubereinanderliegen und deswegen zu einem gemeinsamen Punkt oder strich- bzw. wurmférmigen
Komplexen verschmelzen.

Im Folgenden wird die Anwendung der Ausschlusskriterien durch die BGE innerhalb der Stadt und
des Landkreises Osnabruck dargestellt und eine Bewertung hinsichtlich Nachvollziehbarkeit und
Plausibilitdt vorgenommen.

GroRraumige Vertikalbewegungen

Durch Anwendung des Ausschlusskriteriums gro8rdumige Vertikalbewegungen wird von der BGE
im Rahmen des ZB TG kein Ausschluss vorgenommen; entsprechend wird auch in Stadt und
Landkreis Osnabrick kein Gebiet aufgrund dieses Kriteriums ausgeschlossen. Die Begrindung,
Hebungsraten von 1.000 m werden im Nachweiszeitraum nicht erreicht, ist auf Basis der
vorliegenden Daten nachvollziehbar, sollte aber im Laufe des StandAV wissenschaftlich diskutiert
werden. Moglicherweise entspricht das Ausschlusskriterium in seiner derzeitigen Form nicht den
Erfordernissen einer auf Langzeitsicherheit gerichteten Berticksichtigung von Hebungsbewegungen
der Erdkruste (siehe dazu auch Kapitel 2.1) und sollte prazisiert werden.

Zum jetzigen Zeitpunkt hat die Anwendung dieses Kriteriums auf Grund der momentanen Auslegung
fur die Stadt und den Landkreis Osnabriick keine Auswirkung hinsichtlich des StandAV. Insofern das
Kriterium im Rahmen des lernenden Verfahrens nicht nachgescharft und angepasst wird, um z. B.
die mit dem zuklnftigen Wechsel von Kalt- und Warmzeiten und damit einhergehenden
Vergletscherungen zu erwartende Hebungs- und Senkungsbewegungen berlcksichtigt, ist nicht zu
erwarten, dass das Ausschlusskriterium bei erneuter Anwendung in den nachsten Phasen des
StandAV zu einem Ausschluss eines der hier betrachteten Teilgebiete flhrt. Sollte das Kriterium im
Rahmen des lernenden Verfahrens angepasst werden, kann eine angepasste Bewertung des
Kriteriums auch fiir die Teilgebiete der Stadt und des Landkreises Osnabrick nétig sein.

Aktive Stérungszonen

In Stadt und Landkreis Osnabruck sind auf der Karte (BGE 2020h) insgesamt 24 Bereiche (in
Abbildung 4-1 mit gelber Nummerierung gekennzeichnet) mit aufgrund von aktiven Stérungszonen
ausgeschlossenen Gebieten ausgewiesen worden. In den dargestellten ausgeschlossenen
Bereichen sind meistes mehrere aktive Stérungszonen verortet. Beispielsweise enthalt der
punktférmige ausgeschlossene Bereich mit der gelben Nummer 7 insgesamt finf aktive
Storungszonen mit den Ident-Nummern 00124621AG(2.1), 0013593AG(2.1), 0018565AG(2.1),
0020765AG(2.1) und 0026042AG(2.1).
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Abbildung 4-1:  Ubersicht iiber die ausgeschlossenen Gebiete in Stadt und Landkreis
Osnabriick
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Quelle: (BGE 2020h), erganzt um die Stadt- und Landkreisgrenzen von Osnabriick und Nummerierung der aktiven Stérungszonen
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In allen Teilgebieten innerhalb der Stadt und des Landkreises Osnabrtick fihren die Stérungszonen
bei Uberlagerung zu einem Ausschluss dieser Bereiche. Die Teilgebiete haben an diesen Stellen
entsprechende Aussparungen.

Innerhalb der Landkreisgrenzen sind in der Karte zum Zwischenbericht Teilgebiete (BGE 2020h) in
TG 004 keine aktiven Stdorungszonen eingezeichnet. In den anderen Teilgebieten kommt es
innerhalb der Landkreisgrenzen zu Ausschlissen aufgrund der in Tabelle 5-1 dargestellten aktiven
Stérungszonen. Die Zuordnung der insgesamt 154 Stérungszonen zu den betroffenen Teilgebieten
kann nur grob vorgenommen werden. Inwieweit die einzelnen Stérungszonen die Teilgebiete jeweils
betreffen, kann anhand der interaktiven Karte nur abgeschatzt werden. Die gelben Nummern in
Abbildung 4-1 fassen zudem jeweils mehrere Stérungszonen zusammen. Nicht alle Stérungszonen
in diesen zusammengefassten ausgeschlossenen Gebieten flhren auch zu einem Ausschluss

innerhalb der Teilgebiete.

Tabelle 4-1:

Stérungszonen

in den

Teilgebietssegmenten

Landkreisgrenzen des Landkreises Osnabriick

innerhalb

der

Ausgeschlos-
senes Gebiet Betroffene ..
(gelbe"Nr. Teilgebiete Storungszonen-ldent.-Nr.
gemaf

Abbildung 4-1)

1 006 0003561AG(2.1)

2 006, 0003563AG(2.1) 0003255AG(2.1) 0002459AG(2.1)

078_006 0003562AG(2.1) 0003564AG(2.1) 0002478AG(2.1)
0003565AG(2.1) 0004019AG(2.1)

3 0003194AG(2.1)

4 0014904AG(2.1) 0017045AG(2.1

5 0026030AG(2.1) 0026015AG(2.1) 0015684AG(2.1)
0015822AG(2.1) 0016550AG(2.1) 0018996AG(2.1)
0020727AG(2.1) 0016328AG(2.1) 0018082AG(2.1)
0018831AG(2.1) 0014129AG(2.1) 0017880AG(2.1)

6 0026042AG(2.1) 0013593AG(2.1) 0014621AG(2.1)
0018565AG(2.1) 0020765AG(2.1) 0026017AG(2.1)
0020735AG(2.1) 0019885AG(2.1) 0016399AG(2.1)

7 0026042AG(2.1) 0013593AG(2.1) 0014621AG(2.1)
0020765AG(2.1)

8 005, 006 0018158AG(2.1)

9 005, 006 0026003AG(2.1) 0014407AG(2.1) 0019577AG(2.1)

10 0013701AG(2.1) 0013900AG(2.1) 0014197AG(2.1)
0015144AG(2.1) 0015319AG(2.1) 0016019AG(2.1)
0016315AG(2.1) 0018448AG(2.1) 0018616AG(2.1)
0018804AG(2.1) 0020762AG(2.1)

11 0017674AG(2.1) 0014460AG(2.1) 0015486AG(2.1)
0016536AG(2.1)

12 0017669AG(2.1)

13 0014344AG(2.1) 0014602AG(2.1) 0016949AG(2.1)
0016960AG(2.1) 0017806AG(2.1) 0018969AG(2.1)
0019024AG(2.1) 0019872AG(2.1) 0019964AG(2.1)
0019994AG(2.1) 0020710AG(2.1) 0026002AG(2.1)
0026009AG(2.1) 0026010AG(2.1) 0026021AG(2.1)
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Ausgeschlos-
senes Gebiet
(gelbe Nr.
gemaf
Abbildung 4-1)

14

Betroffene
Teilgebiete

006

0026023AG(2.1)
0026037AG(2.1)

Stérungszonen-ldent.-Nr.

0026029AG(2.1)
0026019AG(2.1)

0026044AG(2.1)
0016519AG(2.1)

0014951AG(2.1)

15
16

005, 006
005, 006

0003246AG(2.1)
0018177AG(2.1)

0003247AG(2.1)
0014561AG(2.1)

0026008AG(2.1)

0018650AG(2.1)

0016283AG(2.1)

17

18

006

006

0013719AG(2.1)
0018403AG(2.1)
0013662AG(2.1)

0013860AG(2.1)
0019379AG(2.1)
0013969AG(2.1)

0017286AG(2.1)

0014019AG(2.1)

0014094AG(2.1)

0014098AG(2.1)

0014539AG(2.1)

0014841AG(2.1)
0015507AG(2.1)

0014870AG(2.1)
0016449AG(2.1)

0015452AG(2.1)
0017468AG(2.1)

0017640AG(2.1)

0017722AG(2.1)

0017822AG(2.1)

0018132AG(2.1)
0019521AG(2.1)
0019822AG(2.1)

0018526AG(2.1)
0019634AG(2.1)
0020252AG(2.1)

0019433AG(2.1)
0019655AG(2.1)
0025951AG(2.1)

0025973AG(2.1)

0025989AG(2.1)

19
20

21

006
005, 006

006

0007393AG(2.1)
0018468AG(2.1)

0018472AG(2.1)

0016036AG(2.1)

0014496AG(2.1)

0025960AG(2.1)

0019490AG(2.1)

0018736AG(2.1)
0020085AG(2.1)
0016428AG(2.1)

0018735AG(2.1)
0018141AG(2.1)
0017683AG(2.1)

0014099AG(2.1)
0013934AG(2.1)
0013894AG(2.1)

22

23

005, 006

0017676AG(2.1)

0019114AG(2.1)

0016911AG(2.1)

0020087AG(2.1)
0018075AG(2.1)

0019015AG(2.1)

0026046AG(2.1)

0017155AG(2.1)

0017547AG(2.1)

24

Quelle: (BGE 2020h)

005, 006

0025971AG(2.1)
0025959AG(2.1)
0025962AG(2.1)

0025992AG(2.1)
0018709AG(2.1)
0020187AG(2.1)

0019079AG(2.1)
0015415AG(2.1)
0018868AG(2.1)

0019369AG(2.1)

Die Anwendung des Ausschlusskriteriums Aktive Stérungszonen im Zwischenbericht Teilgebiete

durch die Vorhabentragerin ist fir Stadt und Landkreis Osnabriick nachvollziehbar.

Einflisse aus gegenwartiger oder fritherer bergbaulicher Tatigkeit

Aus der interaktiven Kartendarstellung zum ZB TG (BGE 2020h) geht hervor, dass in Stadt und
Landkreis Osnabrick kein Ausschluss aufgrund stillgelegter oder in Betrieb befindlicher Bergwerke
vorgenommen wurde (siehe Abbildung 4-1, kleine blaue Punkte). Es wurden jedoch eine groliere
Zahl von Bohrungen als ausgeschlossene Gebiete markiert. Inwieweit diese bei den Darstellungen
der Teilgebiete im ZB TG berlcksichtigt wurden und ggf. bei erneuter Anwendung der
Ausschlusskriterien im Rahmen der rvSU zu weiteren Ausschlissen bzw. spezifischeren
Ausweisung der Teiluntersuchungsraume (TUR) flhren, ist nicht vollstandig nachvollziehbar. Auch
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ausgeschlossene Gebiete aufgrund von Bohrungen kénnen nur mittels der interaktiven Karte zum
ZB TG identifiziert werden. Sie werden ebenfalls nur mit einer ldent.-Nr. (oder sogar nur mit
Dokumenten ID, Dateigruppen ID und ID der Feature Class innerhalb einer Dateigruppe) bezeichnet,
nicht jedoch mit den Namen der Bohrungen. Eine Zuordnung der ausgeschlossenen Gebiete kann
teilweise mit Hilfe der Bohrpunktkarten der BGR®*? und des niedersachsischen Landesamtes fir
Bergbau, Energie und Geologie (LBEG)*® vorgenommen werden. Auf Bohrungen, die sich auf der
Flache von Teilgebieten oder in deren unmittelbarer Nahe befinden und fur die Bewertung der
Ausweisung von Teilgebieten relevant sein kénnen, wird in Kapitel 5 bei der Anwendung der
Mindestanforderungen auf Teilgebiete in der Stadt und im Landkreis Osnabriick stichprobenartig
naher eingegangen. Insgesamt erscheint die Methodik zum Ausschluss von Gebieten auf Grund
bergbaulicher Tatigkeit an dieser Stelle nachvollziehbar.

Seismische Aktivitat

Aufgrund des Kriteriums Seismische Aktivitdt wurde im Bereich der Stadt und des Landkreises
Osnabrick kein Ausschluss vorgenommen. Tektonisch bedingt befinden sich seismisch aktive
Gebiete vorwiegend im Westen und Sldwesten des Bundesgebiets.

Vulkanische Aktivitat

Das Ausschlusskriterium vulkanische Aktivitét fuhrte in Stadt und Landkreis Osnabruck zu keinem
Ausschluss. Die Gebiete, die bisher aufgrund quartaren Vulkanismus‘ ausgeschlossen wurden,
befinden sich ausschlielich in der Eifel bzw. im Gebiet des Egergrabens.

Unter der MalRgabe, im ersten Schritt des Standortauswahlverfahrens den ungerechtfertigten
Ausschluss moglicherweise geeigneter Gebiete zu vermeiden, kann die Anwendung des
Ausschlusskriteriums Vulkanische Aktivitét als nachvollziehbar angesehen werden (siehe auch Oko-
Institut e. V. (2020)). Allerdings wurden durch diese Anwendung grof3e Gebiete, fir die in der Zukunft
unter Umstanden Vulkanismus erwartet werden kann, aufler Acht gelassen. Dies betrifft
beispielsweise die Gebiete, in denen tertiarer Vulkanismus nachgewiesen ist. So wies auch die BGR
in ihrem Vortrag zum Ausschlusskriterium Vulkanische Aktivitdt wahrend des ersten
Beratungstermins der Fachkonferenz Teilgebiete darauf hin, dass sowohl Gebiete mit zuktnftigem
Vulkanismus bisher nicht ausgeschlossen wurden als auch das Neuauftreten oder das
Wiederaufleben alterer Vulkane im ZB TG unberticksichtigt blieb. Auch die Verlagerung vulkanischer
Aktivitat wurde demnach bisher aulRer Acht gelassen (May 2021).

Das Ausschlusskriterium Vulkanische Aktivitdt wurde somit im vorliegenden Schritt des
Standortauswahlverfahrens nur unvollstdndig angewendet. Im weiteren Verfahren sollte gepruft
werden, inwieweit die Einbeziehung tertidrer Eruptionszentren und eines grofReren
Sicherheitsabstands bei der Anwendung des Kriteriums notwendig sind (siehe dazu auch BGR
(2019b)). Auch unter zukunftig mdglicher Einbeziehung tertiaren Vulkanismus' ist jedoch im Gebiet
der Stadt und des Landkreises Osnabruick nicht mit einem Ausschluss zu rechnen.

32 https://boreholemap.bgr.de/mapapps/resources/apps/boreholemap/index.html?lang=de
33 https://nibis.lbeqg.de/cardomap3/?permalink=2UtzQkmr#
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Grundwasseralter

Im Gebiet der Stadt und des Landkreises Osnabriick wurden keine Ausschlisse aufgrund des
Grundwasseralters vorgenommen. Wie in Kapitel 2.1 erlautert, erfolgt durch das
Kriterium Grundwasseralter kein zusatzlicher Ausschluss Uber die zugehérigen Bohrlocher hinaus.

Die Methodik zur Anwendung des Kriteriums im Rahmen des ZB TG kann aufgrund der zur
Verfligung stehenden Datenlage nachvollzogen werden. Im weiteren Verfahren missen
standortspezifische Beprobungen vorgenommen werden. Da die Stadt und der Landkreis
Osnabrick durch machtige quartare Lockersedimente und teils schwach verfestigte tertiare
Sedimentgesteine gepragt ist, kdénnen ein hydraulischer Anschluss auch tieferer
Grundwasserstockwerke an oberflachennahe Grundwasserleiter und damit das Auftreten junger
Grundwasser in der Umgebung potenziell geeigneter Wirtsgesteine nicht ausgeschlossen werden.

5 Anwendung der Mindestanforderungen auf identifizierte Gebiete in Stadt und
Landkreis Osnabrick

Im Vergleich zu den Ausschlusskriterien werden die Mindestanforderungen von Seiten der BGE
deutlich weniger umfangreich diskutiert. Da es auch hier Interpretationsspielraum gibt, ware eine im
Detail tiefere Diskussion hinsichtlich der konkreten Umsetzung winschenswert. Die erneute
Anwendung der Mindestanforderungen erfolgt im Rahmen der Prufschritte der rvSU im zweiten
Schritt der Phase |, an deren Ende Standortregionen fir die Ubertagige Erkundung ausgewiesen
werden (siehe hierzu auch Kapitel 7).

Auf dem Gebiet der Stadt und des Landkreises Osnabrlick erflillen die Teilgebiete 004, 005, 006,
007, 008_02, 076_03, 077 und 078_06 alle Mindestanforderungen.

Im Detail wird jedes identifizierte Gebiet in Form eines Steckbriefs in der Anlage IG-Steckbriefe
(BGE 20209g) dargestellt. Jeder Steckbrief besteht aus einem Lageplan und einer tabellarischen
Zusammenstellung von Charakteristika. Diese werden erganzt durch einen Profilschnitt und einen
Textteil, der in die Abschnitte ,,Allgemeine Geologie“ und ,Lokale, spezifische Geologie“ gegliedert
ist. Die im tabellarischen Teil wiedergegebenen Informationen zur Bewertung der
Mindestanforderungen sind in Tabelle 5-1 zusammengestellt. Der Textabschnitt der Anlage |G-
Steckbriefe (BGE 2020g) enthalt keine standort- oder gebietsspezifischen Informationen, sondern
lediglich allgemeine Informationen zur Geologie von Norddeutschland und der Entstehung der
jeweiligen Tongesteine bzw. Steinsalzformationen.
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Tabelle 5-1: Charakteristika der betrachteten Teilgebiete zur Anwendung der
Mindestanforderungen
TG 004 TG 005 TG 006
Wirtsgesteinstyp Tongestein Tongestein Tongestein
Stratigraphie Palaogen (Tertiar) Dogger (Mitteljura) Lias (Unterjura)

Niedersachsen,
Bremen, Hamburg,
Schleswig-Holstein,

Bundeslander Mecklenburg-

Vorpommern,

Brandenburg, Berlin
und Sachsen-Anhalt

Nordrhein-Westfalen,

Niedersachsen,
Mecklenburg-
Vorpommern,

Brandenburg, Berlin
und Sachsen-Anhalt

Brandenburg,
Mecklenburg-
Vorpommern,
Niedersachsen,
Nordrhein-Westfalen,
Sachsen-Anhalt,
Schleswig-Holstein

Gebirgsdurchlassigkeit erfallt erfillt erfillt
Machtigkeit max. 1.065 m max. 1.200 m max. 1.200 m
400 —1.500 m 400 —1.500 m 400 —1.500 m
Teufenlage der Struktur . GOK u. GOK u. GOK
Gesamtflache 62.885 km? 18.811 km? 18.564 km?
Barriereintegritat erfallt erfillt erfillt
TG 007 TG 008_02 TG 076_03
Wirtsgesteinstyp Tongestein Tongestein Steinsalz in stratiformer
Lagerung
Stratigraphie Unterkreide Oberkreide Rot (oberer
grap Buntsandstein/Untertrias)
Brandenburg, Nordrhein-Westfalen, Niedersachsen
Mecklenburg- Niedersachsen
Vorpommern,

Bundeslander Niedersachsen,

Nordrhein-Westfalen,

Sachsen-Anhalt

Gebirgsdurchlassigkeit <10 m/s erfullt erfullt
Méchtiakeit 100 — 1.200 m 100 — 1.200 m Max. 1.010 m

9 (Rét/Muschelkalk)
Teufenlage der 400 - 1.500 m 400 - 1.500 m 500 - 1.500 m u. GOK
Struktur u. GOK u. GOK (Roét/Muschelkalk)
Gesamtflache 14.914 km? 5.322 km? 459 km?
Barriereintegritat erfillt erfillt erfillt
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TG 077 TG 078_06
Wirtsgesteinst Steinsalz in Steinsalz in
9 yp stratiformer Lagerung stratiformer Lagerung
Stratigraphie Malm (Oberjura) Zechstein (oberes

Perm)

Niedersachsen,

Bundeslander Nordrhein-Westfalen

Niedersachsen,
Nordrhein-Westfalen

Gebirgsdurchlassigkeit erfillt erfallt
. e max. 830 m
Machtigkeit max. 1.200 m (Malm) (Zechstein)
400 — 1.500 m 400 - 1.500 m
Teufenlage der Struktur "5 (Malm) u. GOK (Zechstein)
Gesamtflache 4.992 km? 1.541 km?
Barriereintegritat erfillt erfallt

Quelle: Eigene Darstellung nach (BGE 2020g)

Die Angaben zur Anwendung der Mindestanforderungen im ZB TG beziehen sich auf das gesamte
Teilgebiet. Generell fihrt die Anwendungsmethodik auf Gesteinseinheiten, die sich ber mehrere
tausend Quadratkilometer erstrecken, zu sehr ungenauen Angaben, die sich nicht auf einzelne
Segmente dieser Gebiete Ubertragen lassen. Inwieweit diese pauschale Bewertung der
Mindestanforderungen daher auf die einzelnen Segmente der Teilgebiete, die sich in der Stadt und
dem Landkreis Osnabrtick erstrecken, Ubertragbar sind, lasst sich nur stichprobenartig anhand von
Bohrdaten aus den einzelnen Gebieten bewerten.

Auch die Darstellung der Vorgehensweise im Fachbericht (BGE 2020d) untermauert die Annahme,
dass die im ZB TG angegebene Méachtigkeit identifizierter Teilgebiete nicht fir die gesamte
angegebene Flache besteht. Entsprechend kann aufgrund der vorliegenden Informationen auch
nicht davon ausgegangen werden, dass die erforderliche Mindestmachtigkeit des Wirtsgesteins tber
die gesamte dargestellte Flache der identifizierten Segmente in der Stadt und im Landkreis
Osnabrick erfullt ist. Entsprechend werden die Mindestanforderungen an die Flache, Machtigkeit
und Teufenlage in den Teilgebieten fir die Segmente, die in Stadt und Landkreis Osnabriick liegen,
Uberprift. Dazu wurden Daten aus Tiefenbohrungen, die sich in einem Segment oder in seiner Nahe
befinden, ausgewertet. Die Daten stammen aus der Bohrpunktkarte Deutschland (BGR 2023).
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5.1 Teilgebiet 004: Tongesteine des Paldaogens (Tertiar)

Das Teilgebiet 004 umfasst, wie in Kapitel 3.1 und Kapitel 5 dargestellt, Tonsteine des Paldogens
(Tertiar), genauer des oberen Paldozans, des unteren Eozans und des Oligozans, in weiten Teilen
von Norddeutschland. Es erstreckt sich auf einer Flache von 62.885 km? (iber die Bundeslander
Niedersachsen, Bremen, Hamburg, Schleswig-Holstein, Mecklenburg-Vorpommern, Brandenburg,
Berlin und Sachsen-Anhalt. Im Landkreis Osnabrick liegt ausschlieBlich ein Segment des

Teilgebietes (siehe Abbildung 3-2 und Abbildung 5-1).

Die Angaben zur Anwendung der Mindestanforderungen im ZB TG beziehen sich auf das gesamte
Teilgebiet. Nach dem |G-Steckbrief wird die Machtigkeit mit maximal 1.055 m angegeben, die

,Teufenlage der Basisflache* (BGE 2020g) mit 400 — 1.500 m und die Gesamtflache mit 62.885 km?.

Damit erfullt das Teilgebiet allgemein die Mindestanforderungen hinsichtlich des Flachenbedarfs,
der Teufenlage und der Machtigkeit. Die Methodik zur Anwendung der Mindestanforderungen ist,

bezogen auf das Teilgebiet 004, generell nachvollziehbar.

Abbildung 5-1:
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Quelle: Eigene Darstellung. Erstellt mit QGis, Kartengrundlage OpenStreetMap, Shape-Daten des Teilgebiets bereitgestellt von der
BGE mbH unter https://www.bge.de/de/endlagersuche/wesentliche-unterlagen/zwischenbericht-teilgebiete/
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Um die Anwendung der Mindestanforderungen auf das Segment 1 des Teilgebietes 004 im
Landkreis Osnabriick einzuschatzen, werden im Folgenden das Segment (blauer Rahmen) des
Teilgebietes 004 und vier Tiefbohrungen im nahen Umkreis im Landkreis Osnabriick betrachtet
(Abbildung 5-1).

Das Segment erstreckt sich im Nordosten des Landkreises nérdlich von der Gemeinde Flrstenau,
Ostlich von den Gemeinden Berge und Bippen bis Uber die Landkreisgrenze zum Emsland zur
Gemeinde Drope. Auf der Seite des Landkreises Osnabriick weist das Segment eine Flache von
ungefahr 40 km? auf und erfiillt somit die Mindestanforderung hinsichtlich der Fldche des Endlagers.
Ein etwas groRerer Teil des Segments betrifft die Flache des benachbarten Landkreises Emsland
und soll an dieser Stelle nicht weiter betrachtet werden. Die vier Tiefenbohrungen liegen um das
Segment herum verteilt. Da keine der Tiefbohrungen direkt auf der Flache des Teilgebietes liegt,
lassen sich nur bedingt Aussagen Uber die Geologie der Gesteine im Segment treffen.

Alle vier Tiefenbohrungen weisen in ihrem Schichtenverzeichnis Schichten des Palaogens, genauer
des Paldozans bis Oligozans und somit Gesteine des gesuchten Alters auf (Tabelle 5-2). Keines der
Schichtenverzeichnisse der Tiefenbohrungen macht Angaben zur Lithologie der angetroffenen
Gesteine. Somit lasst sich flir das Segment im Landkreis Osnabrick keine gesicherte Aussage
bezuglich der Anwesenheit des Wirtsgesteins Tonstein mit der
notwendigen Gebirgsdurchléssigkeit und Erhalt der Barrierewirkung treffen.

Des Weiteren erflllt nur die Bohrung Menslage-Berge 1 ndérdlich der Gemeinde Berge die
Mindestanforderung zur minimalen Teufe des einschlusswirksamen Gebirgsbereich. Allerdings
erfullt die Teufenlage der gesuchten Gesteine dieser Bohrung, ebenso wie die weiteren Bohrungen,
nicht die Mindestanforderung zur Méchtigkeit des einschlusswirksamen Gebirgsbereich.

Tabelle 5-2: Relevante Bohrungen fiir Segment 1 des Teilgebietes 004
Bohrung Endteufe Zielhorizont34 [m]
[m] Top Basis Machtig- Beschreibung

keit des

ewG?®
Menslage 4 549 35 326 26 Palaogen (Palaozan bis Oligozan)
Menslage-Berge 1 1.580 300 371 71 Paldogen (Paldozan bis Oligozan)
Lengerich 1 1.079 30 369 69 Paldogen (Untereozén bis Oligozéan)
Fiirstenau Z1 2.161 154 305 5 Paladogen (Eozan bis Oligozan)

Quelle: Eigene Darstellung. Oko-Institut e.V.

Die Stichproben aus vier Tiefenbohrungen zeigen, dass es im Landkreis Osnabriick zwar generell
moglich sein kann, Tongesteine des Paldogens in ausreichender Machtigkeit anzutreffen. Die
Bohrungen weisen aber auch daraufhin, dass die Tonsteine des Segmentes des Teilgebietes 004
in Stadt und Landkreis Osnabriick, moglicherweise nicht die nétige Teufenlage zur Erfiillung der
Mindestanforderung zur minimalen Teufe des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs aufweist.

34 Als Zielhorizont werden in der Geologie geologische Formationen bzw. Schichten bezeichnet, die auf
Grund der geeigneten geologischen Eigenschaften und Begebenheiten fiir das jeweilige Vorhaben (z. B.
Rohstoffgewinnung, Speicherung, Geothermie) untersucht und genutzt werden sollen

35 Siehe Kapitel 2.2, Mindestanforderungen (MA) , Machtigkeit des einschlusswirksamen Gebirgsbereich
(ewG)
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Diese Annahme wird durch die Ausflihrungen der erganzenden Kartendarstellungen zur Anwendung
der geoWK gemaf § 24 StandAG im Rahmen von § 13 StandAG (BGE 2021) unterstutzt, die fur
das Segment des Teilgebietes 004 im Landkreis Osnabriick keine Uberschneidung von giinstiger
Teufe und Méachtigkeit erwarten lassen (Abbildung 5-2, griine Markierung).

Abbildung 5-2: Darstellung der Uberschneidung von giinstiger Teufe und Machtigkeit fiir
das Teilgebiet 004
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Quelle: (BGE 2021). Blauer Kasten: Die Stadt und den Landkreis Osnabriick betreffende Segmente.

Ebenso zeigen die Bohrdaten der untersuchten Bohrungen, dass nicht alle vorkommenden
Lithologien innerhalb des Tongesteins den Definitionen des Wirtsgesteins Tonstein der BGE
entsprechen. Demnach ist auch auf Grundlage dieser Tatsache zu erwarten, dass die
Mindestanforderungen zur Gebirgsdurchldssigkeit und dem Erhalt der Barrierewirkung nicht Gber
die gesamte Flache des Segments gegeben sind.

Somit ist anzunehmen, dass das Segment des Teilgebietes 004 im Landkreis Osnabrick bei
erneuter Anwendung der Mindestanforderungen mit erhohter Detailtiefe im Rahmen der rvSU in
Zukunft nicht mehr als Teiluntersuchungsraum ausgewiesen wird.
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5.2 Teilgebiet 005: Tongesteine des Doggers (Mitteljura)

Das Teilgebiet 005 umfasst, wie in Kapitel 3.1 und Kapitel 5 dargestellt, Tonsteine des Dogger
(Mitteljura) in weiten Teilen von Norddeutschland. Es erstreckt sich auf einer Flache von 18.811 km?
Uber die Bundeslander Niedersachsen, Nordrhein-Westfalen, Schleswig-Holstein, Mecklenburg-
Vorpommern, Brandenburg, Berlin und Sachsen-Anhalt. Im Landkreis Osnabrick liegen insgesamt
vier Segmente des Teilgebietes, die wir mit Nummern gekennzeichnet haben und im Folgenden
naher betrachten (siehe Abbildung 3-3 sowie Abbildung 5-3 und Abbildung 5-4).

Die Angaben zur Anwendung der Mindestanforderungen im ZB TG beziehen sich auf das gesamte
Teilgebiet. Nach dem |G-Steckbrief wird die Machtigkeit mit maximal 1.200 m angegeben, die
,Teufenlage der Basisflache® (BGE 2020n) mit 400 — 1.500 m und die Gesamtflache mit 18.811 km?.
Damit erflllt das Teilgebiet allgemein die Mindestanforderungen hinsichtlich des Flachenbedarfs,
der Teufenlage und der Machtigkeit. Somit ist die Methodik zur Anwendung der
Mindestanforderungen, bezogen auf das gesamte Teilgebiet 005, generell nachvollziehbar.

Um die Anwendung der Mindestanforderungen auf die Segmente des Teilgebietes 005 im
Landkreis Osnabriick einzuschatzen, werden im Folgenden die Segmente (blauer Rahmen) des
Teilgebietes 005 und Tiefbohrungen im nahen Umkreis im Landkreis Osnabrick betrachtet
(Abbildung 5-3 und Abbildung 5-4).

Abbildung 5-3: Segmente 1 und 2 des Teilgebietes 005 im Landkreis Osnabriick
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Quelle: Eigene Darstellung. Erstellt mit QGis, Kartengrundlage OpenStreetMap, Shape-Daten des Teilgebiets bereitgestellt von der
BGE mbH unter https://www.bge.de/de/endlagersuche/wesentliche-unterlagen/zwischenbericht-teilgebiete/

Das Segment 1 befindet sich am nérdlichen Rand des Landkreises Osnabriick, westlich von der
Gemeinde Quakenbrick, um die Gemeinde Menslage (Abbildung 5-3). Das Segment weist eine

63


https://www.bge.de/de/endlagersuche/wesentliche-unterlagen/zwischenbericht-teilgebiete/

Oko-Institut e V. Stadt und Landkreis Osnabrtick, Prifung der Bewertung relevanter Teilgebiete

ungefahre Flache von 40 km? auf und erfillt somit die Mindestanforderung hinsichtlich der
Flédche des Endlagers. Das Teilsegment flie3t mit Segment 2 zusammen und bildet im benachbarten
Landkreis Cloppenburg ein groReres Gebiet, welches an dieser Stelle nicht weiter betrachtet wird.
Fir Segment 1 wurden die beiden Tiefenbohrungen Menslage Z1 und Menslage 1, welche am
stdlichen Rand des Segments bzw. sudlich auRerhalb des Segments liegen, stichprobenartig
ausgewertet (Tabelle 5-3).

Beide Tiefenbohrungen weisen in ihren Schichtverzeichnissen Schichten des Mitteljuras und somit
Gesteine des gesuchten Alters auf. Beide Schichtenverzeichnisse machen keine Angaben zur
Lithologie der angetroffenen Gesteine. Somit 1asst sich keine gesicherte Aussage bezuglich der
Anwesenheit des Wirtsgesteins Tonstein treffen und sich weitergehend nicht einschatzen, ob die
Mindestanforderungen Gebirgsdurchldssigkeit und Erhalt der Barrierewirkung erfllt sind. Laut dem
Schichtverzeichnis der Bohrung Menslage Z1 wurden in 1.300 m Tiefe Gesteine des Mitteljuras
angetroffen, was die Mindestanforderung zur
minimalen Teufe des einschlusswirksamen Gebirgsbereich erflllt. Ebenso ist flr die Lokalitat auch
die Mindestanforderung zur Méchtigkeit des einschlusswirksamen Gebirgsbereich gegeben. Die
Auswertung der Bohrung Menslage 1 lasst vermuten, dass die Schichten des mittleren Juras zum
Siuden hin einfallen,®, wonach anzunehmen ist, dass die Teufenlage unter 1.500 m Tiefe liegt,
wodurch der einschlusswirksamer Gebirgsbereich bergbautechnisch voraussichtlich zu tief lage.

Segment 2 befindet sich dstlich von Segment 1 und erstreckt sich von der Gemeinde Quakenbriick
bis sldlich von der Gemeinde Badbergen (Abbildung 5-3). Das Segment weist eine Flache von
35 km? auf und erfillt somit die Mindestanforderung hinsichtlich der Fldche des Endlagers. Ahnlich
wie Segment 1 geht das Segment im Osten und im Norden in die Landkreise Vechta und
Cloppenburg uber.

Fur das Segment wurden insgesamt vier Tiefenbohrungen stichprobenartig ausgewertet (Tabelle
5-3). Dabei liegt die Bohrung Quakenbrueck T1 nicht auf dem Gebiet des Landkreises Osnabrick.
Da das Schichtverzeichnis der Bohrung keine Gesteine des Mitteljuras aufweist, wird die Bohrung
nicht naher betrachtet. Die drei Ortland-Bohrungen (Z1, Z2, Z3) weisen jedoch Gesteine des
gesuchten Alters auf. Jedoch wird in keinem der Schichtverzeichnisse Angaben zu den Lithologien
des Mitteljuras gemacht. Somit Iasst sich keine gesicherte Aussage bezlglich der Anwesenheit des
Wirtsgesteins Tonstein treffen und sich weitergehend nicht einschatzen, ob die
Mindestanforderungen Gebirgsdurchléssigkeit und Erhalt der Barrierewirkung erfullt sind. Alle drei
Lokalitaten erfillen mit der Teufenlage und der angetroffenen Machtigkeit die beiden
Mindestanforderungen zur minimalen Teufe und Mé&chtigkeit
des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs.

Das Segment 3 erstreckt sich in einem breiten Band Uber die gesamte Mitte des
Landkreises Osnabrtick im Westen beginnend nérdlich von der Gemeinde Furstenau bis in den
Osten Uber die Gemeinde Bad Essen an die Grenze des Landkreises (Abbildung 5-4). Sowohl im
Westen als auch im Osten reicht das Segment in die benachbarten Landkreise Emsland und Vechta.
Das Segment weist eine Flache von insgesamt 625 km? auf und erflillt somit die Mindestanforderung
hinsichtlich der Flache des Endlagers.

36 Mit Einfallen bezeichnet man in der Geologie die Orientierung von geologischen Flachen (Schichten) im
dreidimensionalen Raum. Ein Einfallen einer Schicht bedeutet demnach, dass die Schicht schief/geneigt
im Raum liegt und in eine Richtung abtaucht, also tiefer unter der Erdoberflache liegt.
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Fir das Segment wurden insgesamt funf Tiefenbohrungen stichprobenartig ausgewertet (Tabelle
5-3) von denen lediglich die Bohrung Alfhausen 1 im Segment selbst liegt. Die weiteren Bohrungen
liegen jedoch in unmittelbarer Nahe des Segments, was eine erste generische Einschatzung der
Geologie zulasst. Bis auf die Bohrung Furstenau Z1 fihren alle Schichtverzeichnisse Schichten des
Mitteljuras und weisen auf die Anwesenheit von Gesteinen des gesuchten Alters hin. Jedoch werden
in keinem der Schichtverzeichnisse Angaben zu den Lithologien des Mitteljuras gemacht. Somit Iasst
sich keine gesicherte Aussage bezlglich der Anwesenheit des Wirtsgesteins Tonstein treffen und
sich weitergehend nicht einschatzen, ob die Mindestanforderungen Gebirgsdurchldssigkeit und
Erhalt der Barrierewirkung auch fur die Segmente erflillt sind.

Abbildung 5-4: Segmente 3 und 4 des Teilgebietes 005 im Landkreis Osnabriick
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Quelle: Eigene Darstellung. Erstellt mit QGis, Kartengrundlage OpenStreetMap, Shape-Daten des Teilgebiets bereitgestellt von der
BGE mbH unter https://www.bge.de/de/endlagersuche/wesentliche-unterlagen/zwischenbericht-teilgebiete/

An den Lokalitdten der Bohrungen Alfhausen 2 und 3 sowie Besten 1 liegen die Schichten des
Mitteljuras aller Voraussicht nach zu tief und beginnen erst in Tiefen Gber den maximalen 1.500 m
der gunstigen Teufe. Lediglich das Schichtenverzeichnis der Tiefenbohrung innerhalb des
Teilgebietssegments - Alfhausen 1 - weist den Zielhorizont in einer Teufenlage und Machtigkeit auf,
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welche die Mindestanforderungen zur minimalen Teufe und
Méchtigkeit des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs erfillen.

Segment 4 liegt am sudlichen Rand des Landkreises 6stlich der Gemeinde Bad Iburg (Abbildung
5-4). Das Segment weist eine Flache von insgesamt 27 km? auf und erflllt somit die
Mindestanforderung hinsichtlich der Fldache des Endlagers.

Fir das Segment wurden insgesamt drei Tiefenbohrungen stichprobenartig ausgewertet (Tabelle
5-3). Da keine der drei Tiefbohrungen direkt auf der Flache des Teilgebietes liegt, lassen sich nur
bedingt Aussagen Uber die Geologie der Gesteine im Segment treffen. An der Lokalitat der
Bohrung Osnabriick-Holte Z1 wurden keine Gesteine des Mitteljuras angetroffen. In der
Gemeinde Bad Iburg weisen beide Iburg-Bohrungen Gesteine des Zielhorizontes des Mitteljuras
auf. Jedoch wird auch hier in keinem der Schichtverzeichnisse Angaben zu den Lithologien des
Mitteljuras gemacht. Somit Iasst sich keine gesicherte Aussage bezuglich der Anwesenheit des
Wirtsgesteins Tonstein treffen und sich weitergehend nicht einschatzen, ob die
Mindestanforderungen Gebirgsdurchldssigkeit und Erhalt der Barrierewirkung erfullt sind. Fur beide
Lokalitaten der Iburg-Bohrungen ist die Mindestanforderung zur
minimalen Teufe des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs erflllt. Davon weist jedoch nur die
Bohrung Iburg3 die nétige Machtigkeit auf, um die Mindestanforderung  zur
Maéchtigkeit des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs zu erfiillen.

Tabelle 5-3: Relevante Bohrungen fiir die Segmente des Teilgebietes 005
Bohrung Endteufe Zielhorizont [m]
[m] Top Basis Machtig- Beschreibung
keit des
ewG

Menslage 1 1.734 1507 1.734 - Mitteljura

Menslage Z1 4584 1.300 1.805 200 Mitteljura

Quakenbrueck T1 2.680 - - - Mitteljura fehlt

Ortland Z1 3.065 755 975 220 Mitteljura

Ortland Z2 2604 660 819 159 Mitteljura

Ortland Z3 2.541 975 1.259 284 Mitteljura

Alfhausen 1 3.644 645 1.120 475 Mitteljura

Alfhausen 2 1.957 1.704 1.957 - Mitteljura

Alfhausen 3 1.974 1.770 1.974 - Mitteljura

Furstenau Z1 2.161 - - - Mitteljura fehlt

Besten 1 1918 1.832 1.918 - Mitteljura

Iburg 3 868 374 536 162 Mitteljura

Iburg 4 1.794 355 424 69 Mitteljura
Osnabriick-Holte Z1 1.767 - - - Mitteljura fehlt

Quelle: Eigene Darstellung. Oko-Institut e.V.

Die Stichproben der insgesamt 14 Tiefenbohrungen in und um die jeweiligen Segmente des
Teilgebietes 005 zeigen, dass es im Landkreis Osnabriick generell moglich sein kann, Tongesteine
des Mitteljuras in ausreichender Machtigkeit anzutreffen. Inwieweit diese immer die nétige
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Teufenlage zur Erfullung der Mindestanforderung zur minimalen Teufe des einschlusswirksamen
Gebirgsbereich aufweisen oder an allen Lokalitaten die Mindestanforderung zur Machtigkeit des
einschlusswirksamen Gebirgsbereichs erflllen, kann auf Basis dieser Stichproben nicht
abschlieRend beurteilt werden. Die Ausflhrungen der BGE zu den ergadnzenden
Kartendarstellungen zur Anwendung der geoWK gemaR § 24 StandAG im Rahmen von
§ 13 StandAG (BGE 2021) unterstitzen allerdings die Annahme, dass Gebiete mit Tongesteine des
Mitteljuras vorhanden sind, die sowohl die Mindestanforderungen zur minimalen Teufe und der
Machtigkeit des einschlusswirksamen Gebirgsbereich erfullen (Abbildung 5-5, grine Markierung).

Nicht auszuschlieRen ist allerdings, dass nicht alle vorkommenden Lithologien innerhalb des
Zielhorizonts den Definitionen des Wirtsgesteins Tonstein der BGE entsprechen. Somit ist zu
erwarten, dass in den Segmenten 3 und 4 die Mindestanforderungen zur Gebirgsdurchldssigkeit und
dem Erhalt der Barrierewirkung nicht Uber die gesamte Flache der Segmente gegeben sind.

Auf Grund der stichprobenartigen Einschatzung ist anzunehmen, dass am ehesten Segment 2
wegen der glnstigen Teufenlage des Mitteljuras sowie auf Grund der Grofie gegebenenfalls auch
Bereiche von Segment 3 bei erneuter Anwendung der Mindestanforderungen mit erhdhter Detailtiefe
im Rahmen der rvSU in Zukunft weiterhin als Teiluntersuchungsraume naher untersucht werden.

Abbildung 5-5: Darstellung der Uberschneidung von giinstiger Teufe und Machtigkeit fiir
das Teilgebiet 005
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Quelle: (BGE 2021). Blauer Kasten: Die Stadt und den Landkreis Osnabrtick betreffende Segmente.
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5.3 Teilgebiet 006: Tongesteine des Lias (Unterjura)

Das Teilgebiet 006 umfasst, wie in Kapitel 3.1 und Kapitel 5 dargestellt, Tonsteine des Lias
(Unterjura) in weiten Teilen von Norddeutschland. Es erstreckt sich auf einer Flache von 18.564 km?
Uber die Bundeslander Niedersachsen, Nordrhein-Westfalen, Schleswig-Holstein, Mecklenburg-
Vorpommern, Brandenburg und Sachsen-Anhalt. Im Landkreist Osnabriick haben wir insgesamt
funf Segmente des Teilgebietes mit Nummern gekennzeichnet (siehe Abbildung 3-4 sowie
Abbildung 5-6 und Abbildung 5-7).

Die Angaben zur Anwendung der Mindestanforderungen im ZB TG beziehen sich auf das gesamte
Teilgebiet. Nach dem |G-Steckbrief wird die Machtigkeit mit maximal 1.200 m angegeben, die
,Teufenlage der Basisflache* (BGE 20200) mit 400 — 1.500 m und die Gesamtflache mit 18.564 km?.
Damit erfullt das Teilgebiet allgemein die Mindestanforderungen hinsichtlich des Flachenbedarfs,
der Teufenlage und der Machtigkeit. Die Methodik zur Anwendung der Mindestanforderungen ist,
bezogen auf das Teilgebiet 006, generell nachvollziehbar.

Abbildung 5-6: Segmente 1 und 2 des Teilgebietes 006 im Landkreis Osnabriick
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Quelle: Eigene Darstellung. Erstellt mit QGis, Kartengrundlage OpenStreetMap, Shape-Daten des Teilgebiets bereitgestellt von der
BGE mbH unter https://www.bge.de/de/endlagersuche/wesentliche-unterlagen/zwischenbericht-teilgebiete/
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Um die Anwendung der Mindestanforderungen auf die Segmente des Teilgebietes 006 im
Landkreis Osnabriick einzuschatzen, werden im Folgenden die Segmente (blauer Rahmen) des
Teilgebietes 006 und Tiefenbohrungen in einem Segment oder im nahen Umkreis der Segmente im
Landkreis Osnabrick betrachtet (Abbildung 5-6 und Abbildung 5-7).

Segment 1 liegt am nérdlichen Rand des Landkreises um die Gemeinde Quakenbriick (Abbildung
5-6). Das Segment weist eine Flache von insgesamt 32 km? auf und erflllt somit die
Mindestanforderung hinsichtlich der Flache des Endlagers.

Fir das Segment wurden insgesamt vier Tiefenbohrungen stichprobenartig ausgewertet (Tabelle
5-4). Die Bohrung Quakenbrueck T1 liegt auRerhalb des Landkreises und weist dariber hinaus auch
keine Gesteine des Unterjuras auf. Die drei Ortland-Bohrungen (Z1, Z2, Z3) liegen alle im Segment
und flhren in ihren Schichtverzeichnissen Gesteine des Unterjuras. Somit treten die Gesteine des
gesuchten Alters auf. Jedoch wird in keinem der Schichtverzeichnisse Angaben zu den Lithologien
des Unterjuras gemacht. Somit lasst sich keine gesicherte Aussage bezuglich der Anwesenheit des
Wirtsgesteins  Tonstein treffen und sich  weitergehend nicht einschatzen, ob die
Mindestanforderungen Gebirgsdurchldssigkeit und Erhalt der Barrierewirkung erfullt sind.

An allen drei Lokalitdten treten die Zielhorizonte in glinstiger Teufenlage und ausreichender
Machtigkeit auf, um die Mindestanforderungen zur minimalen Teufe und
Méchtigkeit des einschlusswirksamen Gebirgsbereich zu erflllen. Gegen Stiden hin um die Lokalitat
der Bohrung Ortland Z3 scheinen die Schichten einzufallen und liegen deutlich tiefer.

Segment 2 erstreckt sich in einem breiten Band Uber den Landkreis Osnabriick und reicht vom
Westen nordlich von der Gemeinde Firstenau bis im Sudosten Uber die Gemeinde Bad Essen an
die Grenze des Landkreises. Sowohl im Westen als auch im Osten geht das Teilgebietssegment in
die benachbarten Landkreise des Emsland und nach Vechta tber (Abbildung 5-6). Das Segment
weist im Landkreis Osnabriick eine Flache von insgesamt 430 km? auf und erfillt somit die
Mindestanforderung hinsichtlich der Fldche des Endlagers.

Fir das Segment wurden insgesamt sechs Tiefenbohrungen stichprobenartig ausgewertet (Tabelle
5-4). Bis auf die Lokalitdt der Bohrung Furstenau Z1 fuhrt keines der Schichtverzeichnisse der
Bohrungen Gesteine des Unterjuras. Im Schichtverzeichnis der Bohrung Flrstenau Z1 werden keine
Angaben zu den Lithologien des Unterjuras gemacht. Somit I&sst sich keine gesicherte Aussage
bezlglich der Anwesenheit des Wirtsgesteins Tonstein treffen und sich weitergehend nicht
einschatzen, ob die Mindestanforderungen Gebirgsdurchlassigkeit und Erhalt der Barrierewirkung
erfullt sind. An der Lokalitdt der Bohrung FlrstenauZ1 sind jedoch sowohl die
Mindestanforderungen zur minimalen Teufe als auch zur
Mé&chtigkeit des einschlusswirksamen Gebirgsbereich erfullt.

Die Segmente 3, 4 und 5 liegen am stidlichen Rand des Landkreises sudlich der Stadt Osnabrick.
Segment 3 befindet sich westlich von der Gemeinde Hagen am Teutoburger Wald, Segment 4
zwischen  den Gemeinden Bad Iburg und Borgloh und Segment5 bei der
Gemeinde Wellingholzhausen (Abbildung 5-7). Alle Segmente erfullen mit Flachen von insgesamt
18 km?, 47 km? und 21 km? die Mindestanforderung hinsichtlich der Fldche des Endlagers.

Fir die drei Segmente wurden insgesamt vier Tiefenbohrungen stichprobenartig ausgewertet
(Tabelle 5-4). Die vier Tiefenbohrungen liegen bis auf die beiden Bohrungen bei der
Gemeinde Bad Iburg nicht innerhalb der Segmente, sondern um sie herum verteilt. Da keine der
Tiefbohrungen direkt auf der Flache der Segmente 3 und 5 liegen, lassen sich nur bedingt Aussagen
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Uber die Geologie der Gesteine im Segment treffen. Sowohl die Schichtverzeichnisse der
Bohrung Ostbevern 2 im Westen als auch der Bohrung Osnabruick-Holte Z1 flihren keine Gesteine
des Unterjuras. Lediglich die beiden Iburg-Bohrungen weisen Gesteine des gesuchten Zielhorizonts
auf.

Abbildung 5-7: Segmente 3, 4 und 5 des Teilgebietes 006 im Landkreis Osnabriick
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Quelle: Eigene Darstellung. Erstellt mit QGis, Kartengrundlage OpenStreetMap, Shape-Daten des Teilgebiets bereitgestellt von der
BGE mbH unter https://www.bge.de/de/endlagersuche/wesentliche-unterlagen/zwischenbericht-teilgebiete/

Somit sind Gesteine des gesuchten Alters bei der Lokalitat Bad Iburg vorhanden. Jedoch wird in
keinem der Schichtverzeichnisse Angaben zu den Lithologien des Unterjuras gemacht. Somit lasst
sich keine gesicherte Aussage bezuglich der Anwesenheit des Wirtsgesteins Tonstein treffen und
sich weitergehend nicht einschatzen, ob die Mindestanforderungen Gebirgsdurchléassigkeit und
Erhalt der Barrierewirkung erflllt sind. An beiden Lokalitaten treten die Zielhorizonte in glinstiger
Teufenlage und ausreichender Machtigkeit auf, um die Mindestanforderungen zur minimalen Teufe
und Méchtigkeit des einschlusswirksamen Gebirgsbereich zu erfillen.
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Tabelle 5-4: Relevante Bohrungen fiir die Segmente des Teilgebietes 006
Bohrung Endteufe Zielhorizont [m]
[m] Top Basis Machtig- Beschreibung
keit des
ewG

Quakenbrueck T1 2.680 - - - Unterjura fehlt

Ortland Z1 3.065 978 1540 522 Unterjura

Ortland Z2 2.604 819 1500 681 Unterjura

Ortland Z3 2541 1.259 2.207 231 Unterjura

Alfhausen 1 3.644 - - - Unterjura fehlt

Alfhausen 2 1.957 - - - Unterjura fehlt

Alfhausen 3 1.974 - - - Unterjura fehlt

Fiirstenau Z1 2.161 305 553 248 Unterjura

Besten 1 1.918 - - - Unterjura fehlt
Schlichthorst 1 1.418 - - - Unterjura fehlt

Ostbevern 2 1.363 - - - Unterjura fehlt

Iburg 3 868 536 765 229 Unterjura

Iburg 4 1.794 424 783 359 Unterjura
Osnabriick-Holte Z1 1.767 - - - Unterjura fehlt

Quelle: Eigene Darstellung. Oko-Institut e.V.

Die Stichproben der insgesamt 14 Tiefenbohrungen in und um die jeweiligen Segmente des
Teilgebietes 006 zeigen, dass es im Landkreis Osnabriick generell méglich sein kann, Tongesteine
des Unterjuras in ausreichender Machtigkeit anzutreffen. Inwieweit diese die nétige Teufenlage zur
Erflllung der Mindestanforderung zur minimalen Teufe des einschlusswirksamen Gebirgsbereich
tatsachlich haben oder ob an allen Lokalititen die Mindestanforderung zur
Méchtigkeit des einschlusswirksamen Gebirgsbereich als erflillt angenommen werden kann, lasst
sich aufgrund der aktuell vorliegenden Datenlage nur unzureichend bewerten. Die Ausfihrungen der
BGE zu den erganzenden Kartendarstellungen zur Anwendung der geoWK gemalR § 24 StandAG
im Rahmen von § 13 StandAG (BGE 2021) unterstitzen allerdings die Annahme, dass Gebiete mit
Tongesteine des Unterjuras vorhanden sind, die sowohl die Mindestanforderungen zur minimalen
Teufe und der Machtigkeit des einschlusswirksamen Gebirgsbereich erfillen (Abbildung 5-8).

Allerdings besteht die Mdoglichkeit, dass nicht alle vorkommenden Lithologien innerhalb des
Zielhorizonts den Definitionen des Wirtsgesteins Tonstein der BGE entsprechen. Somit ist zu
erwarten, dass bei genauerer Analyse die Mindestanforderungen zur Gebirgsdurchlassigkeit und
dem Erhalt der Barrierewirkung nicht Gber die gesamte Flache der Segmente gegeben sind.

Auf Grund der stichprobenartigen Einschatzung ist anzunehmen, dass am ehesten Segment 1 im
Norden und Segment 4 im Stden wegen der gunstigen Teufenlage des Unterjuras bei erneuter
Anwendung der Mindestanforderungen mit erhéhter Detailtiefe im Rahmen der rvSU weiterhin als
Teiluntersuchungsraume im Verfahren bleiben kdnnten.

Obwonhl die aktuelle Datenlage schlussfolgern Iasst, dass in Segment 2 womaoglich die Gesteine des
Unterjuras nicht wie von der BGE angenommen vorhanden sind, ist nicht auszuschlieen, dass sich
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in der GroRRe des Gebietes ein Teiluntersuchungsraum finden lasst, der den Mindestanforderungen
gerecht wird, welcher bei der erneuten Anwendung der Mindestanforderungen mit erhdhter
Detailtiefe im Rahmen der rvSU weiterhin als Teiluntersuchungsraum ausgewiesen werden kénnte.

Uber die Segmente 3und 5 kénnen auf Grund der Datenlage zum jetzigen Zeitpunkt keine

verlasslichen Einschatzungen abgegeben werden.

Abbildung 5-8:
das Teilgebiet 006

Darstellung der Uberschneidung von giinstiger Teufe und Michtigkeit fiir
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5.4 Teilgebiet 007: Tongesteine der Unterkreide

Das Teilgebiet 007 umfasst, wie in Kapitel 3.1 und Kapitel 5 dargestellt, Tonsteine der Unterkreide
in weiten Teilen von Norddeutschland. Es erstreckt sich auf einer Flache von 14.914 km? (iber die
Bundeslander  Niedersachsen, Nordrhein-Westfalen,  Schleswig-Holstein, Mecklenburg-
Vorpommern, Brandenburg und Sachsen-Anhalt. Im Landkreist Osnabriick haben wir insgesamt vier
Segmente des Teilgebietes mit Nummern gekennzeichnet (siehe Abbildung 3-5 sowie Abbildung
5-9 und Abbildung 5-10).

Die Angaben zur Anwendung der Mindestanforderungen im ZB TG beziehen sich pauschal auf das
gesamte Teilgebiet. Nach dem IG-Steckbrief wird die Machtigkeit mit maximal 1.200 m angegeben,
die ,Teufenlage der Basisflache* (BGE 2020p) mit 400 — 1.500 m und die Gesamtflache mit
14.914 km2. Damit erfiillt das Teilgebiet allgemein die Mindestanforderungen hinsichtlich des
Flachenbedarfs, der Teufenlage und der Machtigkeit. Die Methodik zur Anwendung der
Mindestanforderungen ist, bezogen auf das Teilgebiet 007, generell nachvollziehbar.

Um die Anwendung der Mindestanforderungen auf die Segmente des Teilgebietes 007 im
Landkreis Osnabriick einzuschatzen, werden im Folgenden die Segmente (blauer Rahmen) des
Teilgebietes 007 und Tiefenbohrungen in einem Segment oder im nahen Umkreis der Segmente im
Landkreis Osnabriick betrachtet (Abbildung 5-9 und Abbildung 5-10).

Die Segmente 1, 2, 3 liegen alle am nérdlichen Rand des Landkreises (Abbildung 5-9). Segment 1
befindet sich westlich der Gemeinde Quakenbrick und reicht bis etwas norddstlich der
Gemeinde Nortrup. Segment 2 liegt etwas weiter im Suden ndrdlich der Gemeinde Gehrde und
Segment 3 Ostlich entlang der Landkreisgrenze. Segment 3 gehort zu einem groRen Gebiet, dass
aus Richtung Landkreis Vechta gerade so Uber die Grenze in den Landkreis Osnabrtick reicht. Alle
Segmente erfiillen mit Flachen von insgesamt 34 km?, 10 km? und 33 km? die Mindestanforderung
hinsichtlich der Flache des Endlagers.

Fir die drei Segmente wurden insgesamt sechs Tiefenbohrungen stichprobenartig ausgewertet
(Tabelle 5-5), die allerdings alle aufderhalb der Teilgebietssegmente liegen. Von den sechs
Tiefenbohrungen weist das Schichtenverzeichnis der Bohrung Menslage 1 westlich von Segment 1
keine Gesteine der Unterkreide auf. Alle weiteren Bohrungen verfiigen Uber Vorkommen der
Unterkreide, womit Gesteine des gesuchten Alters angetroffen wurden.

Laut den Schichtverzeichnissen wurden die gefundenen Lithologien der Wealden Formation
zugeordnet. Die Wealden Formation (siehe auch Kapitel 3.1) wird durch das Auftreten von Ton,
Sand, und Siltsteinen sowie selten auftretenden geringmachtige Kohlefloze beschrieben (BGE
2020l). Jedoch wird in keinem der Schichtverzeichnisse Angaben zu detaillierten und
standortspezifischen Lithologien der Wealden Formation gemacht. Somit I&sst sich keine gesicherte
Aussage bezuglich der Anwesenheit des Wirtsgesteins Tonstein treffen und sich weitergehend nicht
einschatzen, ob die Mindestanforderungen Gebirgsdurchlassigkeit und Erhalt der Barrierewirkung
erfullt sind. An den Lokalitaten der Bohrungen Ortland Z1, Ortland Z3 und Quakenbriick 5 werden
die Mindestanforderungen zur minimalen Teufe und zur
Méchtigkeit des einschlusswirksamen Gebirgsbereich erflllt. Das Bohrprofil der Bohrung Ortland Z2
weist zwar eine ausreichende Machtigkeit der Unterkreide auf, erflllt mit der geringen Tiefenlage
jedoch nicht die Mindestanforderung zur minimalen Teufe einschlusswirksamen Gebirgsbereich.

73



Oko-Institut e V. Stadt und Landkreis Osnabrtick, Prifung der Bewertung relevanter Teilgebiete

Abbildung 5-9: Segmente 1, 2 und 3 des Teilgebietes 007 im Landkreis Osnabriick
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Quelle: Eigene Darstellung. Erstellt mit QGis, Kartengrundlage OpenStreetMap, Shape-Daten des Teilgebiets bereitgestellt von der
BGE mbH unter https://www.bge.de/de/endlagersuche/wesentliche-unterlagen/zwischenbericht-teilgebiete/

Segment 4 befindet sich im Stiden des Landkreises und erstreckt sich Uber eine Flache von 63 km?
zwischen Lienen sidlich von der Gemeinde Badlburg bis im Osten zu der
Gemeinde Dissen am Teutoburger Wald (Abbildung 5-10)

. Somit erflllt das Segment die
Mindestanforderung hinsichtlich der Fldche des Endlagers
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Abbildung 5-10: Segment 4 des Teilgebietes 007 im Landkreis Osnabriick
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Quelle: Eigene Darstellung. Erstellt mit QGis, Kartengrundlage OpenStreetMap, Shape-Daten des Teilgebiets bereitgestellt von der
BGE mbH unter https://www.bge.de/de/endlagersuche/wesentliche-unterlagen/zwischenbericht-teilgebiete/

Fir das Segment wurden insgesamt vier Tiefenbohrungen stichprobenartig ausgewertet (Tabelle
5-5). Im Schichtenverzeichnis der westlichsten Bohrung Ostbevern 2 fehlt die Unterkreide ganzlich.
Die Bohrungen lburg 3 und 4 sowie die Bohrung Bad Laer Z1 filhren Gesteine der Unterkreide.
Jedoch wird in keinem der Schichtverzeichnisse Angaben zu den Lithologien der Unterkreide
gemacht. Somit Iasst sich keine gesicherte Aussage beziiglich der Anwesenheit des Wirtsgesteins
Tonstein treffen und sich weitergehend nicht einschatzen, ob die Mindestanforderungen
Gebirgsdurchlédssigkeit und Erhalt der Barrierewirkung erfillt sind. Alle drei Bohrungen weisen
ausreichende Machtigkeiten der Gesteine auf. Die Lokalitat der Bohrung Bad Laer Z1 erflllt zudem
die Mindestanforderungen zur minimalen Teufe und zur
Méchtigkeit des einschlusswirksamen Gebirgsbereich.
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Tabelle 5-5: Relevante Bohrungen fiir die Segmente des Teilgebietes 007
Bohrung Endteufe Zielhorizont [m]
[m] Top Basis Machtig- Beschreibung
keit des
ewG

Quakenbrueck T1 2.680 277 297 - Unterkreide, Wealden Fm.
Ortland Z1 3.065 294 595 295 Unterkreide, Wealden Fm.
Ortland Z2 2604 273 383 83 Unterkreide, Wealden Fm.
Ortland Z3 2.541 246 535 235 Unterkreide, Wealden Fm.
Menslage 1 4.584 - - - Unterkreide fehlt
Quakenbriick 5 1.579 220 552 252 Unterkreide, Wealden Fm.
Ostbevern 2 1.363 - - - Unterkreide fehlt
lburg 3 868 6 328 28 Unterkreide
Iburg 4 1.794 3 295 - Unterkreide
Bad Laer Z1 2108 315 439 124 Unterkreide

Quelle: Eigene Darstellung. Oko-Institut e.V.

Die Stichproben der insgesamt zehn Tiefenbohrungen in und um die jeweiligen Segmente des
Teilgebietes 007 zeigen, dass es im Landkreis Osnabriick generell moglich sein kann, Tongesteine
der Unterkreide in ausreichender Machtigkeit anzutreffen. Inwieweit diese die nétige Teufenlage zur
Erflllung der Mindestanforderung zur minimalen Teufe des einschlusswirksamen Gebirgsbereich
tatsachlich haben oder ob an allen Lokalititen die Mindestanforderung zur
Maéchtigkeit des einschlusswirksamen Gebirgsbereich als erflillt angenommen werden kann, lasst
sich aufgrund der aktuell vorliegenden Datenlage nur unzureichend bewerten.

Die Ausflhrungen der BGE zu den erganzenden Kartendarstellungen zur Anwendung der geoWK
gemal § 24 StandAG im Rahmen von § 13 StandAG (BGE 2021) unterstutzen allerdings die
Annahme, dass Gebiete mit Tongestein der Unterkreide vorhanden sind, die sowohl die
Mindestanforderungen zur minimalen Teufe und der Machtigkeit des einschlusswirksamen
Gebirgsbereich erflullen (Abbildung 5-11).
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Abbildung 5-11: Darstellung der Uberschneidung von giinstiger Teufe und Michtigkeit fiir
das Teilgebiet 007
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Quelle: (BGE 2021). Blauer Kasten: Die Stadt und den Landkreis Osnabriick betreffende Segmente.

Allerdings besteht die Mdglichkeit, dass nicht alle vorkommenden Lithologien innerhalb des
Zielhorizonts den Definitionen des Wirtsgesteins Tonstein der BGE entsprechen. Es ist zu erwarten,
dass die Mindestanforderungen zur Gebirgsdurchlédssigkeit und dem Erhalt der Barrierewirkung
nicht Gber die gesamte Flache der Segmente gegeben sind. Ob die Vorkommen der Wealden
Formation im Landkreis Osnabrick tatsachlich zur Errichtung eines Endlagers geeignet sind, kann
erst durch standortspezifische Untersuchungen in den weiteren Phasen des StandAV ermittelt
werden.

Die Analyse zeigt, dass am ehesten die Segmente 1, 2 und 3 im Norden wegen der ginstigen
Teufenlage und den ausreichenden Machtigkeiten der Unterkreide bei erneuter Anwendung der
Mindestanforderungen mit erhdhter Detailtiefe im Rahmen der rvSU weiterhin als
Teiluntersuchungsraume im Verfahren verbleiben kénnten.
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5.5 Teilgebiet 008_02: Tongesteine der Oberkreide

Das Teilgebiet 008 02 umfasst, wie in Kapitel 3.1 und Kapitel 5 dargestellt, Tonsteine der
Oberkreide und erstreckt sich auf einer Flache von 5.322 km? liber die Bundeslander Niedersachsen
und Nordrhein-Westfalen. Im Landkreist Osnabriick haben wir ein Segment des Teilgebietes
gekennzeichnet (siehe Abbildung 3-6 und Abbildung 5-12).

Die Angaben zur Anwendung der Mindestanforderungen im ZB TG beziehen sich auf das gesamte
Teilgebiet. Nach dem |G-Steckbrief (BGE 2020q) wird die Méachtigkeit mit maximal 1.000 m
angegeben, die ,Teufenlage der Basisflache® mit 400 —1.500 m und die Gesamtflache mit
5.322 km?. Damit erfilllt das Teilgebiet allgemein die Mindestanforderungen hinsichtlich des
Flachenbedarfs, der Teufenlage und der Machtigkeit. Die Methodik zur Anwendung der
Mindestanforderungen erscheint, bezogen auf das Teilgebiet 008_02, generell nachvollziehbar.

Um die Anwendung der Mindestanforderungen auf das Segment des Teilgebietes 008 02 im
Landkreis Osnabriick einzuschatzen, werden im Folgenden das Segment (blauer Rahmen) des
Teilgebietes 008 02 und Tiefbohrungen im nahen Umkreis im Landkreis Osnabriick betrachtet
(Abbildung 5-12).

Abbildung 5-12: Segment 1 des Teilgebietes 008_02 im Landkreis Osnabriick
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Quelle: Eigene Darstellung. Erstellt mit QGis, Kartengrundlage OpenStreetMap, Shape-Daten des Teilgebiets bereitgestellt von der
BGE mbH unter https://www.bge.de/de/endlagersuche/wesentliche-unterlagen/zwischenbericht-teilgebiete/

Das Segment erstreckt sich im Siden des Landkreises, sudlich und westlich von der
Gemeinde Bad Laer. Auf der Seite des Landkreises Osnabriick weist das Segment eine Flache von
ungefahr 62 km? auf und erfillt somit die Mindestanforderung hinsichtlich der Fldche des Endlagers.
Das Segment gehort zu einer groRen zusammenhangenden Flache des Teilgebietes, welches sich
hauptsachlich Gber Nordrhein-Westfalen erstreckt und im Landkreis Osnabriick nur im aul3ersten
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Suden nach Niedersachen reicht. Die vier Tiefenbohrungen liegen alle nérdlich um das Segment
herum verteilt. Da keine der Tiefbohrungen direkt auf der Flache des Teilgebietes liegt, lassen sich
nur bedingt Aussagen Uber die Geologie der Gesteine im Segment treffen.

Fir das Segment wurden insgesamt vier Tiefenbohrungen stichprobenartig ausgewertet (Tabelle
5-6Tabelle 5-3). Die beiden Bohrungen bei der Lokalitat Iburg liegen am weitesten vom Segment
entfernt. Sie weisen in ihren Schichtverzeichnissen keine Gesteine der Oberkreide auf. Richtung
Siuden liegen die beiden Bohrungen Ostbevern 2 und Bad Laer Z1 am &auferlichen Rand des
Segments. Beide Bohrprofile fihren Gesteine der Oberkreide. Somit sind Gesteine des gesuchten
Alters vorhanden. Jedoch wird in keinem der beiden Schichtverzeichnisse Angaben zu detaillierten
und standortspezifischen Lithologien der Oberkreide gemacht. Somit |asst sich keine gesicherte
Aussage bezuglich der Anwesenheit des Wirtsgesteins Tonstein treffen und sich weitergehend nicht
einschatzen, ob die Mindestanforderungen Gebirgsdurchlassigkeit und Erhalt der Barrierewirkung
erfullt sind.

An beiden Lokalitaten der Bohrungen Ostbevern 2 und Bad Laer Z1 treten Gesteine der Oberkreide
kurz unter oder an der GOK auf. Die Bohrung Bad Laer Z1 verfiugt Gber eine Machtigkeit von Gber
300 m, erfullt aber auf Grund der flachen Teufenlage nicht die Mindestanforderungen zur
minimalen Teufe des einschlusswirksamen Gebirgsbereiches und somit folgerichtig auch nicht die
Mindestanforderung der Maéchtigkeit des einschlusswirksamen Gebirgsbereiches. Laut dem
Schichtverzeichnis der Bohrung Ostbevern 2 erfullt die die Lokalitdt beide Mindestanforderungen
zur minimalen Teufe und der Mé&chtigkeit des einschlusswirksamen Gebirgsbereiches.

Tabelle 5-6: Relevante Bohrungen fiir das Segment des Teilgebietes 008_02
Bohrung Endteufe Zielhorizont [m]
[m] Top Basis Machtig- Beschreibung
keit des
ewG

Ostbevern 2 1.363 20 1265 965 Oberkreide

lburg 3 868 - - - Oberkreide fehlt

Iburg 4 1.794 - - - Oberkreide fehlt

Bad Laer Z1 2.108 0 315 - Oberkreide

Quelle: Eigene Darstellung. Oko-Institut e.V.

Die Stichproben der insgesamt vier Tiefenbohrungen nérdlich des Segmentes des Teilgebietes
008 02 im Landkreis Osnabriick lassen vermuten, dass die Gesteine der Oberkreide im Landkreis
Osnabriick erst im Segment auftreten, die Schichten in Richtung Westen und Stiden hin einfallen
und dann stark an Machtigkeit zunehmen. Demnach ist es im Landkreis Osnabrlick grundsatzlich
moglich, Tongesteine des Oberkreide in ausreichender Machtigkeit anzutreffen. Unklar ist aufgrund
der Datenlage, ob diese flachendeckend die ndtige Teufenlage zur Erflllung der
Mindestanforderung zur minimalen Teufe des einschlusswirksamen Gebirgsbereiches aufweisen
sowie ob sie an allen Lokalitaten die Mindestanforderung zur
Mé&chtigkeit des einschlusswirksamen Gebirgsbereich erfullen.

Die Ausflihrungen der BGE zu den erganzenden Kartendarstellungen zur Anwendung der geoWK
gemal § 24 StandAG im Rahmen von § 13 StandAG (BGE 2021) unterstutzen allerdings die
Annahme, dass Gebiete mit Tongestein der Oberkreide vorhanden sind, die sowohl die
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Mindestanforderungen zur minimalen Teufe und der Machtigkeit des einschlusswirksamen
Gebirgsbereich erfillen (Abbildung 5-13).

Abbildung 5-13: Darstellung der Uberschneidung von giinstiger Teufe und Machtigkeit fiir
das Teilgebiet 008_02
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Quelle: (BGE 2021). Blauer Kasten: Die Stadt und den Landkreis Osnabriick betreffende Segmente.

Es besteht allerdings die Mdoglichkeit, dass nicht alle vorkommenden Lithologien innerhalb des
Zielhorizonts den Definitionen des Wirtsgesteins Tonstein der BGE entsprechen. In einem solchen
Fall ist zu erwarten, dass die Mindestanforderungen zur Gebirgsdurchldssigkeit und dem
Erhalt der Barrierewirkung nicht Uber die gesamte Flache der Segmente gegeben sind.

Dennoch ist auf Grund der stichprobenartigen Einschatzung nicht auszuschlieBen, dass das
Segment bei erneuter Anwendung der Mindestanforderungen mit erhdhter Detailtiefe im Rahmen
der rvSU weiterhin als Teiluntersuchungsraum im Verfahren bleibt.
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5.6 Teilgebiet 076_03: Steinsalz in stratiformer Lagerung des Roétsalinars (oberer
Buntsandstein) der Untertrias

Das Teilgebiet 076_03 umfasst, wie in Kapitel 3.1 und Kapitel 5 dargestellt, Steinsalz in stratiformer
Lagerung des Rétsalinars (oberer Buntsandstein) der Untertrias und erstreckt sich auf einer Flache
von 459 km? (iber eine groRe Flache von Niedersachsen. Im Landkreis Osnabriick liegt ein Segment
des Teilgebietes (siehe Abbildung 3-9 und Abbildung 5-14).

Die Angaben zur Anwendung der Mindestanforderungen im ZB TG beziehen sich auf das gesamte
Teilgebiet. Nach dem |G-Steckbrief (BGE 2020r) wird die Machtigkeit mit maximal 1.010 m
angegeben, die ,Teufenlage der Basisflache* mit 500 — 1.500 m und die Gesamtflache mit 459 km?.
Damit erfullt das Teilgebiet allgemein die Mindestanforderungen hinsichtlich des Flachenbedarfs,
der Teufenlage und der Machtigkeit. Die Methodik zur Anwendung der Mindestanforderungen
erscheint, bezogen auf das Teilgebiet 076_03, generell nachvollziehbar.

Um die Anwendung der Mindestanforderungen auf das Segment des Teilgebietes 076_03 im
Landkreis Osnabriick einzuschatzen, werden im Folgenden das Segment (blauer Rahmen) des
Teilgebietes 076_03 und Tiefbohrungen im nahen Umkreis im Landkreis Osnabrick betrachtet
(Abbildung 5-14).

Abbildung 5-14: Segment 1 des Teilgebietes 076_03 im Landkreis Osnabriick
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Quelle: Eigene Darstellung. Erstellt mit QGis, Kartengrundlage OpenStreetMap, Shape-Daten des Teilgebiets bereitgestellt von der
BGE mbH unter https://www.bge.de/de/endlagersuche/wesentliche-unterlagen/zwischenbericht-teilgebiete/

Das Segment erstreckt sich im Westen des Landkreises nordwestlich von Osnabriick zwischen den
Gemeinden Furstenau und Ueffeln. Auf der Seite des Landkreises Osnabriick weist das Segment
eine Flache von ungefahr 62 km? auf und erflllt somit die Mindestanforderung hinsichtlich der
Flache des Endlagers. Das Segment erstreckt sich auf einer relativ kleinen Flache bis in den
Landkreis Emsland. Die zwei Tiefenbohrungen liegen einmal im Westen inmitten und im Osten am
Rand des Segments.

Fir das Segment wurden die zwei Tiefenbohrungen stichprobenartig ausgewertet (Tabelle 5-7).
Beide Bohrungen fiihren in ihren Schichtverzeichnissen Gesteine des oberen Buntsandsteins auf.
In beiden Bohrungen dominieren jedoch Siliziklastika der Réttonformationen (Rét 3 und Rot 4).
Dennoch tritt an beiden Lokalitdten auch der gesuchte Zielhorizont des Rétsalinars auf. Somit kann
festgehalten werden, dass Gesteine des gesuchten Alters vorhanden sind. Demnach lasst sich
ableiten, dass die Mindestanforderungen Gebirgsdurchldssigkeit und Erhalt der Barrierewirkung
gegeben sein konnten. Zwar erflllen beide Lokalitdten die Mindestanforderung zur
minimalen Teufe des einschlusswirksamen Gebirgsbereiches, jedoch weisen beide Lokalitaten
nicht die ausreichende Machtigkeiten des Roétsalinars auf, um die Mindestanforderung der
Maéchtigkeit des einschlusswirksamen Gebirgsbereiches zu erfiillen.

Tabelle 5-7: Relevante Bohrungen fiir das Segment des Teilgebietes 076_03
Bohrung Endteufe Zielhorizont [m]
[m] Top Basis Machtig- Beschreibung
keit des
ewG
Fiirstenau Z1 2161 1.191 1.227 36 Rotsalinar (oberer Buntsandstein/Untertrias)
Schlichthorst 1 1.481 612 681 69 Rotsalinar (oberer Buntsandstein/Untertrias)

Quelle: Eigene Darstellung. Oko-Institut e.V.

Die Stichproben der beiden Tiefenbohrungen im Segment des Teilgebietes 076_03 zeigen, dass es
im Landkreis Osnabriick generell mdglich sein kann, Steinsalz in stratiformer Lagerung des
Roétsalinars anzutreffen. Dass sie die nétige Machtigkeit des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs
aufweisen, um die Mindestanforderungen zu erflllen, lasst sich anhand der Datenlage nicht
bestatigen.
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Abbildung 5-15: Darstellung der Uberschneidung von giinstiger Teufe und Machtigkeit fiir
das Teilgebiet 076_03
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Quelle: (BGE 2021). Blauer Kasten: Die Stadt und den Landkreis Osnabriick betreffende Segmente.

Im Gegensatz zur unserer Auswertung der Schichtverzeichnisse der Tiefenbohrungen unterstiitzen
die Ausfihrungen der BGE zu den erganzenden Kartendarstellungen zur Anwendung der geoWK
gemal § 24 StandAG im Rahmen von § 13 StandAG (BGE 2021) die Annahme, dass Gebiete mit
Steinsalz in stratiformer Lagerung des Rodtsalinars vorhanden sind, die sowohl die
Mindestanforderungen zur minimalen Teufe als auch zur
Méchtigkeit des einschlusswirksamen Gebirgsbereiches (Abbildung 5-15).

Es bleibt zweifelhaft, ob das Segment des Teilgebietes 076_03 bei erneuter Anwendung der
Mindestanforderungen mit erhohter Detailtiefe im Rahmen der rvSU in Zukunft weiterhin als
Teiluntersuchungsraum im Verfahren bleiben wird.
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5.7 Teilgebiet 077: Steinsalz in stratiformer Lagerung des Malms (Oberjura)

Das Teilgebiet 077 umfasst, wie in Kapitel 3.1 und Kapitel 5 dargestellt, Steinsalz in stratiformer
Lagerung des Malms (Oberjura) und erstreckt sich auf einer Flache von 4.992 km? Uiber eine groRere
Flache von Niedersachsen und Nordrhein-Westfalen. Im Landkreist Osnabrick haben wir zwei
Segmente des Teilgebietes mit Nummern gekennzeichnet (siehe Abbildung 3-11 und Abbildung
5-16).

Die Angaben zur Anwendung der Mindestanforderungen im ZB TG beziehen sich auf das gesamte
Teilgebiet. Nach dem 1G-Steckbrief (BGE 2020s) wird die Machtigkeit mit maximal 1.200 m
angegeben, die ,Teufenlage der Basisflache” mit 400 — 1.500 m und die Gesamtflache mit
4.992 km?. Damit erfullt das Teilgebiet allgemein die Mindestanforderungen hinsichtlich des
Flachenbedarfs, der Teufenlage und der Machtigkeit. Die Methodik zur Anwendung der
Mindestanforderungen ist, bezogen auf das Teilgebiet 077, generell nachvollziehbar.

Um die Anwendung der Mindestanforderungen auf die Segmente des Teilgebietes 077 im
Landkreis Osnabriick einzuschatzen, werden im Folgenden die Segmente (blauer Rahmen) des
Teilgebietes 077 und Tiefbohrungen im nahen Umkreis im Landkreis Osnabriick betrachtet
(Abbildung 5-16).

Abbildung 5-16: Segmente 1 und 2 des Teilgebietes 077 im Landkreis Osnabriick
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Quelle: Eigene Darstellung. Erstellt mit QGis, Kartengrundlage OpenStreetMap, Shape-Daten des Teilgebiets bereitgestellt von der
BGE mbH unter https://www.bge.de/de/endlagersuche/wesentliche-unterlagen/zwischenbericht-teilgebiete/
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Das Segment 1 erstreckt sich fast Gber die gesamte noérdliche Halfte des Landkreises Osnabrlick
entlang der NW-SE-Achse ndrdlich der Gemeinden Flrstenau, Bramsche und Bad Essen
(Abbildung 5-16). Sowohl im Westen als auch im Osten und Norden geht das Segment in die
benachbarten Landkreise Emsland, Vechta und Cloppenburg sowie in das Land Nordrhein-
Westfalen Uber. Auf der Seite des Landkreises Osnabriick weist das Segment eine Flache von
ungefahr 212km? auf wund erflllt somit die Mindestanforderung hinsichtlich der
Fléche des Endlagers.

Auf der Flache von Segment 1 wurden insgesamt 13 Tiefenbohrungen stichprobenartig ausgewertet
(Tabelle 5-8). An den beiden Lokalitaten der Bohrungen Quakenbrueck T1 und Ortland Z1 im
auRersten Norden des Segments kénnen in den Schichtverzeichnissen der Bohrungen Gesteine der
Serpulit Subformation (Obermalm 6, siehe Kapitel 3.2) des Oberjuras nachgewiesen werden. Somit
sind hier Gesteine des gesuchten Alters vorhanden. Allerdings entsprechen diese nicht den von der
BGE gesuchten Zielhorizonten (siehe hierzu auch Kapitel 3.2). Es ist anzunehmen, dass bei
Gesteinen angetroffener Formationen wie der Serpulit Subformation, welche die BGE nicht
ausdrucklich als potenzielle Zielhorizonte benennt, die Mindestanforderungen
Gebirgsdurchlassigkeit und Erhalt der Barrierewirkung nicht gegeben sind.

Alle weiteren Tiefenbohrungen weisen Gesteine des Oberjuras, genauer der gesuchten
Zielhorizonte (Obermalm 3 bis 5, Miinder Mergel, Katzberg) auf. Demnach sind Gesteine des
gesuchten Alters und der gesuchten Lithologie vorhanden. An allen Lokalitdten lassen sich
ausreichende Machtigkeiten von 115 m bis 980 m an potenzieller Machtigkeit der gesuchten
Lithologien nachweisen.

Hervorzuheben sind drei Tiefenbohrungen in zentraler Lage des Segments (siehe Abbildung 5-16,
rot). An der Lokalitat der Bohrung Menslage 1 wurden im Schichtverzeichnis zwei ausreichend
machtige Steinsalzlager von ~141 Metern und ~130 Metern in Tiefen von ~900 bis ~1250 Metern
vorgefunden (BGR 2014b), welche beide die Mindestanforderungen zur minimalen Teufe und zur
Méchtigkeit des einschlusswirksamen Gebirgsbereich erfillen.

An der Lokalitat der Bohrung Menslage-Berge 1 sind laut Schichtenverzeichnis insgesamt knapp
Uber 800 Meter an Schichten des Miindener Mergels vorhanden, in welchen sich potenziell
ausreichend machtige Steinsalzlager ausgebildet haben kdnnten. Die (BGR 2014a) spricht fir diese
Lokalitat von einem ~808 Meter machtigen nahezu reinen Steinsalzlager, welches nur von einer
kompakten Tonschicht mit mittlerer Machtigkeit von ~30 Metern gestort wirde. (BGR 1995) gibt
zusatzlich an, dass das Salz durch zahlreiche dinne Tonstein- und Anhydritschichten verunreinigt
sei.

Die Bohrung Besten 1 weist ebenso knapp 760 Meter an Schichten des Obermalms auf. Im
Schichtverzeichnis werden keine genaueren Angaben zur Lithologie gemacht. Die (BGR 2014a)
beruft sich fur diese Lokalitat auf insgesamt drei relativ reine Steinsalzlager mit Machtigkeiten von
~115 Metern, ~65 Metern und ~416 Metern, welche durch Tonsteinhorizonte mit mittleren
Machtigkeiten von ~56 Metern und ~40 Metern getrennt werden. Das ~416 Meter machtige untere
Steinsalzlager ist zudem durch diinne Tonstein- und Anhydritlagen verunreinigt.

Auch die Bohrung Althausen 3 weist insgesamt Uber 970 Meter machtige Schichten des Oberjuras,
genauer der potenziell geeigneten Schichten des Miinder Mergels (Obermalm 3 bis 5) auf. Die (BGR
2014a) berichtet fur diese Lokalitdt von insgesamt vier relativ reinen Steinsalzlagern mit
Machtigkeiten von ~165 Metern, ~220 Metern, ~240 Metern und ~110 Metern. Wohingegen die
obersten beiden Steinsalzlager durch eine ~10 Meter machtige Anhydrit- und eine ~50 Meter
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machtige Tonsteinschicht getrennt sind, weisen die unteren drei Steinsalzlager Verunreinigungen
durch vorwiegend Tonstein- und nebensachlich Anhydrithorizonte auf.

Somit muss grundsatzlich damit gerechnet werden, dass innerhalb der gesuchten Lithologien genug
Machtigkeiten bestehen kénnten, um Steinsalzlager zu beherbergen, welche die
Mindestanforderungen der Gebirgsdurchlassigkeit und Erhalt der Barrierewirkung sowie die
Mindestanforderungen zur minimalen Teufe und zur Maéchtigkeit des einschlusswirksamen
Gebirgsbereich erflllen kénnten.

Das Segment 2 erstreckt sich auf einer kleinen Flache sudlich von der Gemeinde Firstenau in den
Landkreis Osnabriick (Abbildung 5-16) und weist eine Flache von ungefahr 10 km? auf und erfiillt
somit die Mindestanforderung hinsichtlich der Fldche des Endlagers.

Fir das Segment wurden drei Tiefenbohrungen stichprobenartig ausgewertet (Tabelle 5-8). Die zwei
Tiefenbohrungen Suttrup 1 (Landkreis Emsland), Furstenau Z1 und Schlichthorst 1 liegen westlich,
nordlich und &stlich des Segments. Da keine der Tiefbohrungen direkt auf der Flache des
Teilgebietes liegt, lassen sich nur bedingt Aussagen Uber die Geologie der Gesteine im Segment
treffen. Dennoch weist keine der drei Bohrungen in ihren Schichtverzeichnis Gesteines des
Oberjuras auf. Somit fehlen Gesteine des gesuchten Alters in den Schichtverzeichnissen der
Bohrungen. Auf Grund der raumlichen Lage der Bohrungen kann vermutet werden, dass in dem
Segment daher weder die Mindestanforderung Gebirgsdurchlassigkeit noch die zum
Erhalt der Barrierewirkung gegeben sein kénnten. Ebenso sind nicht die Mindestanforderungen zur
minimalen Teufe und zur Méchtigkeit des einschlusswirksamen Gebirgsbereich zweifelhaft. Daher
ist vorsichtig anzunehmen, dass das Segment 2 bei erneuter Anwendung der Mindestanforderungen
mit erhdhter Detailtiefe im Rahmen der rvSU nicht mehr als Teiluntersuchungsraum im StandAV
verbleiben wird.

Tabelle 5-8: Relevante Bohrungen fiir die Segmente des Teilgebietes 007
Bohrung Endteu Zielhorizont [m]
fe [m] Top Basis Machtig- Beschreibung
keit des
ewG

Quakenbrueck T1 2.680 - - - Serpulit Subformation, Obermalm fehit
Ortland Z1 3.065 - - - Serpulit Subformation, Obermalm fehit
Ortland Z2 2.604 383 580 197 Katzberg, Obermalm
Ortland Z3 2.541 623 864 241 Obermalm, Obermalm 3
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Bohrung Endteu Zielhorizont [m]
fe [m] Top Basis Machtig- Beschreibung
keit des
ewG
Quakenbriick 5 1.579 620 1.394 774 Obermalm
Menslage-Berge 1 1.580 371 1179 808 Munder Mergel
793 908 115 Oberjura, keine Angaben zur Gesteinsart
Menslage 1 1.734 908 1.049 141 Oberjura, Steinsalz
1.105 1.235 130 Oberjura, Steinsalz

Menslage Z1 4.584 336 1.082 746 Minder Mergel, Obermalm,
Bergfeld 1 1612 643 1.352 709 Obermalm 3 bis 5
Besten 1 1.918 409 1.168 759 Obermalm
Alfhausen 1 3.644 55 645 345 Oberjura
Alfhausen 2 1.957 550 1.530 980 Minder Mergel, Katzberg
Alfhausen 3 1.974 362 1.335 973 Minder Mergel, Obermalm 3a bis 4a
Fiirstenau Z1 2.161 - - - Oberjura fehlt
Suttrup 1 2.389 - - - Oberjura fehlt
Schlichthorst 1 1.418 - - - Oberjura fehlt

Quelle: Eigene Darstellung. Oko-Institut e.V.

Die Stichproben von insgesamt neun Tiefenbohrungen in Segment 1 des Teilgebietes 077 zeigen
dahingegen, dass es im Landkreis Osnabriick generell mdglich sein kann, Steinsalz in stratiformer
Lagerung des Oberjuras in ausreichender Machtigkeit anzutreffen. Diese liegen zudem ist
aussichtsreicher Teufe, um die Mindestanforderungen zur minimalen Teufe und zur
Méchtigkeit des einschlusswirksamen Gebirgsbereich zu erfillen. Diese Annahmen werden
unterstutzt durch die Ausflhrungen zur Verbreitung der Halit-formenden Malm-Salinare in
Niedersachsen (BGR 1977), die den NW-SE-Verlauf der sogenannten Menslage-Alfhausen-
Lembruch-Senke zeigt, welche sich durch groRe Teile des Landkreises Osnabruck zieht. In der
Menslage-Alfhausen-Lembruch-Senke kam es seit dem Jura zur Ausbildung méachtiger
Steinsalzlager (siehe auch Kapitel 3.2). Auch die Ausfliihrungen der BGE zu den erganzenden
Kartendarstellungen zur Anwendung der geoWK gemaR § 24 StandAG im Rahmen von
§ 13 StandAG (BGE 2021) unterstitzen die Annahme, das Gebiete mit Tongesteine des Mitteljuras
vorhanden sind, die sowohl die Mindestanforderungen zur minimalen Teufe und zur
Méchtigkeit des einschlusswirksamen Gebirgsbereich erfillen (Abbildung 5-17).

Daher muss davon ausgegangen werden, dass im Landkreis Osnabriick im Bereich der Menslage-
Alfhausen-Lembruch-Senke ausreichend machtige Steinsalzlager innerhalb des Zielhorizont
auftreten, um die Mindestanforderungen  zur  Gebirgsdurchldssigkeit ~und  dem
Erhalt der Barrierewirkung Uber gro3e Teile des Segments gegeben sind. Inwiefern die potenziell
geeigneten Steinsalzlager flr den Standort eines Endlagers flr hochradioaktive Abféalle anbieten
oder ob sie durch Tonstein- und Anhydritschichten gestort oder verunreinigt sind, kdnnen nur
detailliertere und standortbezogene Erkundungen aufzeigen.
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Dennoch ist zu erwarten, dass das Segment 1 bei erneuter Anwendung der Mindestanforderungen
mit erhohter Detailtiefe im Rahmen der rvSU weiterhin als Teiluntersuchungsrdume ausgewiesen

werden konnte.

Abbildung 5-17: Darstellung der Uberschneidung von giinstiger Teufe und Machtigkeit fiir

das Teilgebiet 077
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Quelle: (BGE 2021). Blauer Kasten: Die Stadt und den Landkreis Osnabriick betreffende Segmente.
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5.8 Teilgebiet 078_06: Steinsalz in stratiformer Lagerung des Zechsteins (oberes
Perm)

Das Teilgebiet 078 06 umfasst, wie in Kapitel 3.1 und Kapitel 5 dargestellt, Steinsalz in stratiformer
Lagerung des Zechsteins (oberes Perm) und erstreckt sich auf einer Flache von 1.541 km?
hauptsachlich in Nordrhein-Westfalen und nur einer kleinen Flache von Niedersachsen. Im
Landkreis Osnabriick befinden sich zwei Segmente des Teilgebiets (siehe Abbildung 3-14 und
Abbildung 5-18).

Die Angaben zur Anwendung der Mindestanforderungen im ZB TG beziehen sich auf das gesamte
Teilgebiet. Nach dem |G-Steckbrief (BGE 2020t) wird die Machtigkeit mit maximal 830 m
angegeben, die ,Teufenlage der Basisflache* mit 400 — 1.500 m und die Gesamtflache mit 459 km?.
Damit erfiillt das Teilgebiet allgemein die Mindestanforderungen hinsichtlich des Flachenbedarfs,
der Teufenlage und der Machtigkeit. Die Methodik zur Anwendung der Mindestanforderungen ist,
bezogen auf das Teilgebiet 078 06, generell nachvollziehbar.

Um die Anwendung der Mindestanforderungen auf die Segmente des Teilgebietes 078_06 im
Landkreis Osnabriick einzuschatzen, werden im Folgenden die Segmente (blauer Rahmen) des
Teilgebietes 076_03 und Tiefbohrungen im nahen Umkreis im Landkreis Osnabrlick betrachtet
(Abbildung 5-14). Die Tiefenbohrungen liegen um die Segmente herum verteilt. Da keine der
Tiefbohrungen direkt auf der Flache der Segmente liegt, lassen sich nur bedingt Aussagen Uber die
Geologie der Gesteine in den Segmenten treffen.

Abbildung 5-18: Segmente 1 und 2 des Teilgebietes 078_06 im Landkreis Osnabriick
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Quelle: Eigene Darstellung. Erstellt mit QGis, Kartengrundlage OpenStreetMap, Shape-Daten des Teilgebiets bereitgestellt von der
BGE mbH unter https://www.bge.de/de/endlagersuche/wesentliche-unterlagen/zwischenbericht-teilgebiete/

Die Segmente 1 und 2 befinden sich beide im Westen des Landkreises nordwestlich der
Stadt Osnabriick zwischen den Gemeinden Firstenau und Bramsche. Sie weisen Flachen von

ungefahr 4 km?und 33 km? auf und erfiillen somit die Mindestanforderung hinsichtlich der
Fléache des Endlagers.
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Fir die Segmente wurden drei Tiefenbohrungen stichprobenartig ausgewertet (Tabelle 5-9). Die
zwei Tiefenbohrungen Suttrup 1 (Landkreis Emsland) und Furstenau Z1 liegen westlich der
Segmente und die Bohrung Schlichthorst 1 zwischen beiden Segmenten. Alle drei Bohrungen
weisen in ihren Schichtverzeichnissen Gesteines des Zechsteins (oberes Perm) auf. Somit sind
Gesteine des gesuchten Alters vorhanden. Demnach lasst sich vermuten, dass die
Mindestanforderungen Gebirgsdurchléassigkeit und Erhalt der Barrierewirkung des Zielhorizontes in
den Segmenten gegeben sein koénnten. Die beiden westlichen Lokalitaten Suttrup 1
(Landkreis Emsland) und  Furstenau Z1 erfillen zwar die Mindestanforderung zur
minimalen Teufe des einschlusswirksamen Gebirgsbereiches und weisen ausreichende
Méachtigkeiten die Zielhorizontes auf. Jedoch scheint die Teufenlage des Zielhorizontes deutlich
tiefer (>1.500 m) als die maximale Suchteufe der BGE zu liegen (BGE 2020k). Somit wirde die
Mindestanforderung zur Méchtigkeit des einschlusswirksamen Gebirgsbereiches nicht erflllt
werden, da der ewG hier unter der maximalen Suchteufe der BGE lage. Da sich die vorhandenen
Tiefenbohrungen allerdings nur in unmittelbarer Nahe der Segmente befinden und die Lokalitat der
Bohrung Schlichthorst 1 sowohl die Mindestanforderung zur minimalen Teufe als auch zur
Mé&chtigkeit des einschlusswirksamen Gebirgsbereich erfullt, kann nicht definitiv ausgeschlossen
werden, dass die Mindestanforderungen zur minimalen Teufe und zur
Méchtigkeit des einschlusswirksamen Gebirgsbereich innerhalb der Segmente erfiillt werden.

Tabelle 5-9: Relevante Bohrungen fiir das Segment des Teilgebietes 078_06
Bohrung Endteufe Zielhorizont [m]
[m] Top Basis Machtig- Beschreibung
keit des
ewG
Furstenau Z1 2161 1833 2161 - Zechstein, Werra Steinsalz
Schlichthorst 1 1418 1095 1362 267 Zechstein, Werra Steinsalz
Suttrup 1 2389 1537 2389- - Zechstein, Werra Steinsalz

Quelle: Eigene Darstellung. Oko-Institut e.V.

Die Stichproben der drei Tiefenbohrungen in den beiden Segmenten des Teilgebietes 078 06
zeigen, dass es im Landkreis Osnabrick generell méglich sein kann, Steinsalz in stratiformer
Lagerung des Zechsteins in ausreichender Machtigkeit anzutreffen. Dieses liegt im Westen in der
Nahe zu Segment1 moglicherweise aber zu tief, um die Mindestanforderung der
Méchtigkeit des einschlusswirksamen Gebirgsbereiches ~ zu  erfullen.  Auf  Basis  der
Schichtverzeichnisse der Tiefbohrungen ist anzunehmen, dass der Zielhorizont nach Osten hin
einfallt, und es somit mdglich sein kann, dass die Mindestanforderung der
Méchtigkeit des einschlusswirksamen Gebirgsbereiches fir Segment 2 erfillt werden kénnte.
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Abbildung 5-19: Darstellung der Uberschneidung von giinstiger Teufe und Machtigkeit fiir
das Teilgebiet 078_06
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Quelle: (BGE 2021). Blauer Kasten: Die Stadt und den Landkreis Osnabriick betreffende Segmente.

Die Ausflihrungen der BGE zu den erganzenden Kartendarstellungen zur Anwendung der geoWK
gemal § 24 StandAG im Rahmen von § 13 StandAG (BGE 2021) geben an, dass Gebiete mit
Steinsalz in stratiformer Lagerung des Zechsteins vorhanden sind, die sowohl die
Mindestanforderungen zur minimalen Teufe und zur
Méchtigkeit des einschlusswirksamen Gebirgsbereich erfillen (Abbildung 5-19, griine Markierung).

Unklar bleibt nach aktueller Datenlage, ob alle vorkommenden Lithologien innerhalb des
Zielhorizonts den Definitionen des Wirtsgesteins Steinsalz in stratiformer Lagerung der BGE
entsprechen. Entsprechend ist es mdglich, dass die Mindestanforderungen zur
Gebirgsdurchlassigkeit und dem Erhalt der Barrierewirkung nicht Uber die gesamte Flache der
Segmente gegeben sind.

Ob die Teile der Segmente, die eine Uberschneidung von ginstiger Teufe und Méchtigkeit
aufweisen, jedoch ebenfalls die Mindestanforderung hinsichtlich der Flache des Endlagers erflllen,
Iasst sich nach aktueller Datenlage nicht sagen. Trotzdem ist anzunehmen, dass beide Segmente
des Teilgebietes 078_06 im bei erneuter Anwendung der Mindestanforderungen mit erhdhter
Detailtiefe im Rahmen der rvSU weiterhin als Teiluntersuchungsrdume ausgewiesen werden
konnten.

91



Oko-Institut e V. Stadt und Landkreis Osnabrtick, Prifung der Bewertung relevanter Teilgebiete

6 Anwendung der individuell bewerteten geowissenschaftlichen
Abwagungskriterien auf identifizierte Gebiete in Stadt und Landkreis Osnabriick

Fir die Bewertung der Abwagungskriterien werden detaillierte, standortspezifische Informationen
bendtigt, die zum jetzigen Zeitpunkt fur die Untersuchung der identifizierten Gebiete selten oder nur
unvollstéandig vorliegen. Eine gebietsspezifische Anwendung aller Abwagungskriterien war daher bei
der Bewertung der identifizierten Gebiete und der darauf aufbauenden Ausweisung der Teilgebiete
noch nicht maoglich.

Bei der Anwendung der Mehrzahl der geowissenschaftlichen Abwagungskriterien hat die BGE zur
Ermittlung der Teilgebiete auf wirtsgesteinsspezifische Referenzdaten zurlickgegriffen. Die
Bewertung der einzelnen Indikatoren innerhalb der geoWK erfolgte in diesem Fall auf Basis von
Referenzwerten oder Argumenten aus der Fachliteratur. Nach Aussage der BGE wurden moglichst
gunstige Bewertungen der Gesteinseigenschaften verwendet, um im Sinne eines konservativen
Ansatzes bei der Ermittlung von Teilgebieten einen Ausschluss potenziell geeigneter Gebiete zu
vermeiden. Auch halt die Vorhabentragerin fest, dass ,bei wenig, keinen oder nicht eindeutigen
Daten [...] stets von einer tendenziell glinstigen Annahme ausgegangen® wurde (BGE 2020i). Auf
diese Weise sollte vermieden werden, im ersten Verfahrensschritt aufgrund einer schlechten
Datenlage schon Gebiete auszuschlieen, die sich als geeignet erweisen kdnnten.

Die Bewertung von Kriterien mittels Referenzdaten erfolgte flr alle Teilgebiete eines
Wirtsgesteinstyps jeweils identisch. Die Referenzdaten fir Steinsalz, Tongestein und kristalline
Gesteine sind in der Unterlage ,Referenzdatensatze zur Anwendung der geowissenschaftlichen
Abwagungskriterien im Rahmen von § 13 StandAG* (BGE 2020i) festgehalten. Darin ,erfolgt keine
Differenzierung von Steinsalz in steiler Lagerung und stratiformem Steinsalz“ (BGE 2020i).

Einzelne geowissenschaftliche Abwagungskriterien konnten individuell anhand gebietsspezifischer
Daten bewertet werden. Bei Gebieten mit Steinsalz in stratiformer Lagerung und Gebieten mit
Tongestein wurden flir sieben von elf Kriterien Referenzdatensatze verwendet. Lediglich die
Kriterien 2, 3, 4 und 11 wurden gebietsspezifisch bewertet (BGE 2020e).

Die bisherige Anwendung dieser gebietsspezifisch bewerteten Kriterien durch die BGE auf die
Teilgebiete in Stadt und Landkreis Osnabruck wird im Folgenden geprift und Schlussfolgerungen
daraus in Kapitel 8 zusammengefasst.

Eine erneute Anwendung der geoWK wird gegen Ende der Phase | voraussichtlich nur far
Teiluntersuchungsraume vorgenommen, die nach den rvSU in die Kategorien A oder B eingeordnet
werden (siehe hierzu Kapitel 7). Entsprechend sind die geoWK ausschliel3lich fir Segmente der
Teilgebiete in Stadt und Landkreis Osnabrtick relevant, die potenziell als Teiluntersuchungsraum
(TUR) im Verfahren verbleiben (siehe hierzu Einschatzungen in den Kapiteln 5.1 bis 5.8).

6.1 Teilgebiet 004: Tongesteine des Paldogens (Tertiar)

Kriterium 2 zur Bewertung der Konfiguration der Gesteinskorper

Alle funf Indikatoren und das Kriterium selbst wurden als giinstig bewertet. Der nur fir Gebiete in
Tongestein angewandte Indikator Vorhandensein von Gesteinsschichten mit hydraulischen
Eigenschaften und hydraulischem Potenzial, die die Induzierung beziehungsweise Verstdrkung der
Grundwasserbewegung im einschlusswirksamen Gebirgsbereich ermbglichen kénnen, wurde, wie
in Kapitel 0 ausgefuhrt, fur alle identifizierten Gebiete in Tongestein als gunstig bewertet. Zur
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Begriindung wird im Fachbericht zur Anwendung der geowissenschaftlichen Abwagungskriterien
(BGE 2020j) auf Kapitel 7.2.3.2 der Arbeitshilfe zur Anwendung der geowissenschaftlichen
Abwagungskriterien (BGE 2020e) verwiesen. Dieser Verweis flihrt jedoch nicht zum betreffenden
Abschnitt der Arbeitshilfe, sondern zum Abschnitt ,Anwendung — Barrierenwirksamkeit".

Im erklarenden Abschnitt ,Anwendung — Potentialbringer® wird unter Verweis auf verschiedene
Quellen dargestellt, dass ,Tongesteine als Grundwassergeringleiter [...] im ungestorten
Schichtenpaket notwendigerweise zwischen verschiedenen Stockwerken von Grundwasserleitern®
(BGE 2020e) liegen. Es sei ,allerdings beispielsweise denkbar, dass bei einer sehr machtigen
Tonformation aufgrund der geringen Permeabilitaten® ,trotz Kontakt des Wirtsgesteins zu einem
Grundwasserleiter, dieser Grundwasserleiter nicht als in unmittelbarer Nahe zum
einschlusswirksamen Gebirgsbereich liegend eingestuft werden muss“ (BGE 2020m). Nach
Anlage2 zu §24 StandAG ist ein  ,Grundwasserleiter in  Nachbarschaft zum
Wirtsgestein/einschlusswirksamen Gebirgsbereich* (StandAG 2017) als weniger glnstig zu
bewerten.

Der Indikator Barrierenméchtigkeit wird als glnstig eingestuft, da eine Machtigkeit von mehr als
innerhalb des Teilgebiets fiir eine Flache von 24.667 km? vorhanden sei, also ein deutlich groReres
Gebiet als den Mindestflachenbedarf von 10 km? (BGE 2020m). Nach Anlage 2 zu § 24 StandAG
gilt eine Barrierenmachtigkeit von > 150 m als gunstig. Die Anwendung der doppelten Machtigkeit
von 300 m wird in der Arbeitshilfe (BGE 2020e) damit begriindet, dass die gebrauchliche Definition
des Begriffs die raumliche Ausdehnung des Einlagerungsbereichs vernachlassige (siehe Abbildung
6-1).

Abbildung 6-1:  Darstellung der raumlichen Konfiguration der sicherheitsrelevanten
Bestandteile fiir einschlusswirksame Gebirgsbereiche im Wirtsgestein
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Quelle: BGE 2020e

Die Anwendung des Indikators im Zwischenbericht Teilgebiete kann zum jetzigen Zeitpunkt, zu dem
weder ein Standort noch ein Sicherheitskonzept gemalt § 10 EndISiAnfV (2020) vorliegt, als
nachvollziehbar und plausibel angesehen werden.

Wie in Kapitel 5.1 ausgefuhrt, ist allerdings aus den Schichtverzeichnissen aller vier
Tiefenbohrungen zu entnehmen, dass in unmittelbarer Umgebung um das Segment des
Teilgebietes 004 entweder kein tertiares Tongestein mit einer Machtigkeit von 100 m ansteht oder
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dies nicht in ausreichender Teufe vorkommt. Entsprechend ist flr das im Landkreis Osnabriick
liegende Segment des Teilgebiets 004 fraglich, ob hier eine passende Uberschneidung von
gunstiger Teufe und Machtigkeit vorliegt. Zwar liegen die von uns ausgewerteten Tiefenbohrungen
nur in unmittelbarer Nahe und nicht innerhalb des Segments, weshalb sich nur bedingt Aussagen
Uber die Geologie der Gesteine im Segment treffen lassen. Dennoch wird diese Annahme auch
durch die erganzenden Kartendarstellungen zur Anwendung der geoWK gemaf § 24 StandAG im
Rahmen von § 13 StandAG (BGE 2021) bestéatigt, wie in Abbildung 6-2 an der rétlichen Flache zu
erkennen ist.

Abbildung 6-2: Darstellung der Machtigkeit (Bewertung der Anlage2 (zu
§ 24 Abs. 3 StandAG) fiir das Teilgebiet 004.
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Quelle: (BGE 2021). Blauer Kasten: Die Stadt und den Landkreis Osnabriick betreffende Segmente.

Der Indikator Grad der UmschlieBung des Einlagerungsbereichs durch einen einschlusswirksamen
Gebirgsbereich wurde fir alle identifizierten Gebiete als glinstig bewertet, wie in Kapitel 0 dargestellt.
Diese Anwendung ist nachvollziehbar, stellt jedoch eine sehr starke Vereinfachung dar. Die
Voraussetzung, dass Wirtsgestein und einschlusswirksamer Gebirgsbereich Teil ein und desselben
Gesteinskoérpers sind, der wiederum dber gute Einschlusseigenschaften verflgt, ist unter
Sicherheitsgesichtspunkten zwar anzustreben. Es kann jedoch nicht zwingend davon ausgegangen
werden, dass eine solche Konfiguration von einschlusswirksamem Gebirgsbereich und
Einlagerungsbereich in der Realitit am Ende des StandAV mdglich ist, weshalb die
Endlagerkommission in ihrem Abschlussbericht (Kommission Lagerung hoch radioaktiver
Abfallstoffe 2016) auch andere Moglichkeiten zur Gewahrleistung des sicheren Einschlusses
aufgezeigt hat und das StandAG die Moglichkeit einer unvollstandigen UmschlieRung vorsieht. Im
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weiteren Verfahren sollte in jeder im Verfahren verbleibenden Standortregion und an jedem Standort
gepruft werden, ob eine vollstandige UmschlieBung tatsachlich gewahrleistet werden kann.

Der |Indikator Teufe der oberen Begrenzung des erforderlichen einschlusswirksamen
Gebirgsbereichs wurde als gunstig bewertet, da sich die Basisflache des Teilgebiets in Tiefen von
bis zu 1500 m (Untergrenze des von der BGE betrachteten Suchraums) befindet und daher die
Ausweisung eines einschlusswirksamen Gebirgsbereichs in einer Tiefe von mehr als 500 m moglich
ist. Die Methodik der Anwendung ist nachvollziehbar. Fir das Segment des Teilgebiets 004 im
Landkreis Osnabriick wurde in Kapitel 5.1 an vier Tiefenbohrungen gezeigt, dass die Basislinie der
tertiaren Tongesteinsvorkommen deutlich héher und deutlich oberhalb von 500 m unter GOK liegt.
Zwar muss an dieser Stelle angefuhrt werden, dass die von uns ausgewerteten Tiefenbohrungen
nur in unmittelbarer Nahe und nicht innerhalb des Segments verortet sind, weshalb sich nur bedingt
Aussagen uber die Geologie der Gesteine im Segment treffen lassen. Diese Annahme wird aber
auch durch die ergdnzenden Kartendarstellungen zur Anwendung der geoWK gemaR § 24 StandAG
im Rahmen von § 13 StandAG (BGE 2021) bestatigt (Abbildung 6-3). Das Ergebnis der
Indikatorenbewertung ist demnach nicht direkt auf das Segment des Teilgebietes 004 im Landkreis
Osnabrick Ubertragbar.

Abbildung 6-3:  Darstellung des Abstands zur Geldandeoberkante (Bewertung der Anlage 11
(zu § 24 Abs. 5) StandAG) fur das Teilgebiet 004
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Quelle: (BGE 2021). Blauer Kasten: Die Stadt und den Landkreis Osnabriick betreffende Segmente.

Bei der Betrachtung der die erganzenden Kartendarstellungen zur Anwendung der geoWK gemaf
§ 24 StandAG im Rahmen von § 13 StandAG (BGE 2021) wird dartiber hinaus deutlich, dass auch
die Annahme, dass die Basisflache der tertiaren Tonsteine im Segment des Teilgebietes 004 in
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Tiefen von bis zu 1500 m (Untergrenze des von der BGE betrachteten Suchraums) befindet, eher
nicht zutrifft. Daher ist die Annahme der Ausweisung eines einschlusswirksamen Gebirgsbereichs
in einer Tiefe von mehr als 500 m aller Voraussicht nach nicht mdglich (Abbildung 6-4).

Abbildung 6-4: Darstellung der Tiefe der Basis (Bewertung der Anlage 2 (zu § 24 Abs. 3)
StandAG) fiir das Teilgebiet 004
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Quelle: (BGE 2021). Blauer Kasten: Die Stadt und den Landkreis Osnabriick betreffende Segmente.

Auch der letzte Indikator, Flachenhafte Ausdehnung bei gegebener Méchtigkeit (Vielfaches des
Mindestflachenbedarfs), wurde fir das Teilgebiet 004 als glinstig bewertet, da die Flache des
Teilgebiets mit 62.885 km? groRer als die fiir eine glinstige Bewertung angesetzten 30 km? ist (BGE
2020m). Dabei wurde nur die Gesamtflache des Teilgebiets berlicksichtigt. Die Anwendung ist
nachvollziehbar, jedoch sollte im Fall der erneuten Anwendung der geoWK jedes Segment eines
Teilgebietes individuell bewertet werden. In diesem Zusammenhang ist zu erwarten, dass die
Bewertung der Indikatoren fir einzelne Segmente ggf. nur noch bedingt glinstig oder sogar
ungunstig ausfallen kénnte.
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Kriterium 3 zur Bewertung der raumlichen Charakterisierbarkeit
Alle Indikatoren und das Kriterium wurden als guinstig bewertet.

Der Indikator Gesteinsausbildung (Gesteinsfazies) wird von der BGE als glinstig bewertet, obwohl
die Lage des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs noch nicht bekannt sei und die Fazies®” im
identifizierten Gebiet wechseln kénne (BGE 2020m). Dennoch werde angenommen, dass ein
einschlusswirksamer Gebirgsbereich in regional einheitlichen Gesteinstypen gefunden werden
kénne. Es ist nachvollziehbar, dass dieser Indikator aufgrund der Datenlage, die fir den
Zwischenbericht Teilgebiete zur Verfligung steht, noch nicht individuell bewertet werden kann. Eine
so generische Bewertung, wie sie fiur das Teilgebiet 004 vorgenommen wird, kdnnte jedoch in den
Referenzdatensatz aufgenommen werden. Eine ,individuelle Bewertung“ (BGE 2020j) ist nicht
erkennbar.

Der Indikator Ausmal3 der tektonischen Uberprdgung der geologischen Einheit kdénne im
identifizierten Gebiet jede mogliche Form annehmen (BGE 2020m). Dennoch wird angenommen,
,dass ein weitgehend ungestorter einschlusswirksamer Gebirgsbereich, auch aufgrund der
betrachtlichen Gesamtflache des identifizierten Gebiets, ausgewiesen werden kann“ (BGE 2020m).
Ahnlich wie fiir den ersten Indikator muss festgehalten werden, dass es sich nicht um eine
individuelle, sondern um eine generische Bewertung auf Grundlage sehr allgemeiner Annahmen
handelt. Die Methodik ist nachvollziehbar angesichts der Datengrundlage, kénnte jedoch auch in
den Referenzdatensatz aufgenommen und sollte spatestens nach Abschluss der obertagigen
Erkundung anhand realer Daten bewertet werden.

Die gunstige Bewertung des Indikators Variationsbreite der Eigenschaften der Gesteinstypen im
Endlagerbereich stitzt sich auf die Bildungsbedingungen des Gesteins. Da die Tonsteine des
Tertiars im Zentrum eines Sedimentationsbeckens abgelagert wurden, kann laut BGE davon
ausgegangen werden, dass ein einschlusswirksamer Gebirgsbereich gefunden werden kdnne, da
die Gesteinseigenschaften trotz ,einer kontinuierlichen, bekannten raumlichen Veranderung der
Gesteinstypen im Endlagerbereich und deren Eigenschaften nur eine geringe Variationsbreite
aufweisen wirden. Diese Argumentation ist angesichts der Grofe des Teilgebiets nachvollziehbar.
Eine so generische Bewertung, wie sie an dieser Stelle fir das Teilgebiet 004 vorgenommen wird,
konnte jedoch in den Referenzdatensatz aufgenommen werden. Eine ,individuelle Bewertung“ (BGE
2020j) ist auch hier nicht erkennbar.

Aus dem gleichen Grund wird der Indikator R&umliche Verteilung der Gesteinstypen im
Endlagerbereich und ihrer Eigenschaften als glinstig bewertet. Die Einschatzung ist nachvollziehbar.
Auch die Bewertung des letzten Indikators und damit die Bewertung des gesamten Kriteriums ist
jedoch in keiner Weise als individuell zu bezeichnen und kénnte daher Teil des Referenzdatensatzes
sein.

Die ausschlieBlich generischen Bewertungen seitens der BGE machen eine Einordnung der
Ergebnisse und deren Ubertragbarkeit auf das Segment des Teilgebietes 004 schwierig. Als einzig
individuelle Bewertung kann die Einordnung des Sedimentationsraums des Teilgebietes interpretiert
werden. Jedoch ist auch in beckenzentralen Faziesbereichen, wie sie die BGE flr das gesamte
Teilgebiet annimmt, immer von einer Varianz des Ablagerungsraums und damit von einer zwar

37 Als (Litho-)Fazies wird die Zusammensetzung eines Sedimentgesteins, insbesondere hinsichtlich der
KorngréRRe seiner Bestandteile, bezeichnet. Im Fall von Beckensedimenten wie den tertiaren
Ablagerungen im Teilgebiet 004 kann zwischen einer feinkérnigen, tonigen Fazies des Beckeninneren
und einer gréberen, siltigen oder sandigen Beckenrandfazies unterschieden werden.
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geringen, aber dennoch gewissen Variationsbreite der Gesteinseigenschaften auszugehen.
Aufgrund der geringen GroRRe des Segments ist jedoch anzunehmen, dass eine guinstige Bewertung
der Indikatoren bei individueller Anwendung der geoWK unwahrscheinlicher wird, da fraglich ist, ob
die Annahmen der BGE zum Kriterium flr das Segment zutreffen.

Kriterium 4 zur Bewertung der langfristigen Stabilitat der giinstigen Verhaltnisse

Das Kriterium und alle Indikatoren wurden als glinstig bewertet (BGE 2020m). Nach Anlage 4 zu
§ 24 StandAG sind sie als glinstig zu bewerten, wenn sich die Betrachtungsmerkmale wahrend der
vergangenen 10 Millionen Jahre nicht wesentlich verandert haben. Im Steckbrief des Teilgebiets
(BGE 2020m) wird ausgeflhrt, dass ,seit dem Tertiar keine wesentlichen Anderungen® fir die drei
Indikatoren Machtigkeit, Ausdehnung und Gebirgsdurchlassigkeit anzunehmen seien. Da das Tertiar
erst vor 2,6 Millionen Jahren endete, kann daraus zunédchst keine gunstige Bewertung der
Indikatoren abgeleitet werden. Im Weiteren wird im Steckbrief fur alle Indikatoren dargestellt, dass
,seit mehr als 10 Millionen Jahren keine wesentliche Anderung® der jeweils relevanten
Betrachtungsmerkmale stattgefunden habe. Diese Einschatzung wird nicht weiter begrindet und ist
auch dem Fachbericht zur Anwendung der geowissenschaftlichen Abwagungskriterien (BGE 2020j)
nicht zu entnehmen.

Diese Vorgehensweise erscheint sehr pauschal, ohne dass die vorgenommene Bewertung
nachvollziehbar begriindet wird. Die Methodik, die zur Bewertung der Indikatoren und des Kriteriums
als gunstig fuhrt, ist nicht nachvollziehbar.

Kriterium 11 zur Bewertung des Schutzes des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs durch
das Deckgebirge

Das Kriterium wurde nach der Bewertung des am schlechtesten eingestuften Indikators als bedingt
gunstig gekennzeichnet. Der Indikator Keine Ausprégung struktureller Komplikationen (zum Beispiel
Stérungen, Scheitelgrdben, Karststrukturen) im Deckgebirge, aus denen sich subrosive,
hydraulische oder mechanische Beeintrachtigungen fiir den ewG ergeben kbnnten wurde als
bedingt glinstig bewertet. Es existieren Nachweise zu atektonischen Strukturen und Stérungen, die
aber aufgrund der schlechten Datenlage nicht hinsichtlich ihrer hydraulischen Wirksamkeit beurteilt
werden kénnen (BGE 2020m). Diese Bewertung ist nachvollziehbar.

Der Indikator Uberdeckung des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs mit
grundwasserhemmenden Gesteinen, Verbreitung und Machtigkeit grundwasserhemmender
Gesteine im Deckgebirge wird als gunstig bewertet. Begrindet wird das mit einem Abstand der
endlagerrelevanten Gesteine zur Basis des Quartars von mehr als 150 m fur groRe Teile des
Gebiets. Die tertidren Gesteine, aus denen diese Uberdeckung aufgebaut ist, werden als potenziell
grundwasserhemmend angesehen. Diese Vorgehensweise und Bewertung erscheint unter
Berucksichtigung der erganzenden Kartendarstellungen zur Anwendung der geoWK gemafl
§ 24 StandAG im Rahmen von § 13 StandAG (BGE 2021) grundsatzlich nachvollziehbar (Abbildung
6-5). Allerdings sollte in weiteren Verfahrensschritt die genaue lithologische Zusammensetzung der
Deckgesteine fiir alle Standortregionen in tertidren Tongesteinen geprift werden. Die tertidren
Sedimente kdnnen auch sandig oder siltig ausgebildet sein, wodurch sie unter Umstanden nicht
grundwasserhemmend wirksam sind.

Entgegen den Ausfuhrungen der BGE lassen die Auswertungen der Schichtverzeichnisse der
Tiefenbohrungen flr das Segment des Teilgebietes 004 (Kapitel 5.1) vermuten, dass der Indikator
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bei genauerer und detaillierterer Untersuchung in Zukunft als bedingt glinstig oder sogar ungunstig
bewertet werden koénnte, wenn flr das im Landkreis Osnabrick liegende Segment die erforderliche
Teufenlage nicht erreicht wird.

Auch der Indikator Verbreitung und Méchtigkeit erosionshemmender Gesteine im Deckgebirge des
einschlusswirksamen Gebirgsbereichs wird als gunstig bewertet. Zur Begriindung wird ebenfalls auf
den Abstand groRRer Teile des Gebiets von mehr als 150 m zur Quartarbasis verwiesen und die
tertiaren Deckgesteine als potenziell erosionshemmend bezeichnet. Diese Darstellung erscheint
nicht nachvollziehbar. Die Gesteine des Tertiars in Norddeutschland sind haufig nur schwach
verfestigt. Sie werden vielfach von glazialen Rinnen, also Schmelzwasserrinnen, die sich unter den
Gletschern der quartaren Kaltzeiten gebildet haben, durchzogen. Diese Rinnen erreichen Tiefen von
mehreren hundert Metern. Die Einstufung der tertidren Sedimente Norddeutschlands als
.erosionshemmend” sollte Gberdacht und die Bewertung mindestens zu bedingt giinstig angepasst
werden.

Abbildung 6-5: Darstellung des Abstands zur Quartarbasis (Bewertung der Anlage 11 (zu
§ 24 Abs. 5) StandAG) fur das Teilgebiet 004
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Quelle: (BGE 2021). Blauer Kasten: Die Stadt und den Landkreis Osnabrtick betreffende Segmente.

Nichtsdestotrotz scheint das Segment laut den Ausfliihrungen der erganzenden Kartendarstellungen
zur Anwendung der geoWK gemaf § 24 StandAG im Rahmen von § 13 StandAG (BGE 2021) den
Abstand zur Quartarbasis von mindestens 150 m zu erfullen (Abbildung 6-5). Dagegen stehen
unsere Auswertungen der Tiefenbohrungen (Kapitel 5.1), welche wie unter dem Indikator
Uberdeckung des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs mit grundwasserhemmenden Gesteinen,
Verbreitung und Méchtigkeit grundwasserhemmender Gesteine im Deckgebirge beschrieben, eher
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eine bedingt glnstige bis unglnstige Bewertung des Indikators fiir das im Landkreis Osnabriick
liegende Segment vermuten lassen.

6.2 Teilgebiet 005: Tongesteine des Doggers (Mitteljura)

Kriterium 2 zur Bewertung der Konfiguration der Gesteinskorper

Alle Indikatoren und das Kriterium selbst wurden als glinstig bewertet (BGE 2020n). Die Begriindung
zur Bewertung des Indikators Vorhandensein von Gesteinsschichten mit hydraulischen
Eigenschaften und hydraulischem Potenzial, die die Induzierung beziehungsweise Verstarkung der
Grundwasserbewegung im einschlusswirksamen Gebirgsbereich ermdglichen kénnen ist wortgleich
mit der Begriindung fir das Teilgebiet 004 (siehe Kapitel 6.1).

Auch die Darstellung der Bewertung des Indikators Barrierenméchtigkeit entspricht weitgehend dem
Steckbrief zu Teilgebiet 004. Die maximale Machtigkeit wird flr das Teilgebiet 005 mit 1200 m
angegeben. Eine gunstige Barrierenmachtigkeit von mehr als 300 m wird fir eine Flache von
7.437 km? angegeben. Es wird erganzt, dass ,fiir einen Teil des identifizierten Gebietes [...] die
Abdeckung mit Punktdaten aus dem 3D-Modell unvollstandig“ (BGE 2020n) sei. Dieser Teil sei fur
die Bewertung nicht betrachtet worden und habe daher keinen Einfluss auf die Bewertung. Einen
Teil des identifizierten Gebiets bei der Ausweisung als Teilgebiet nicht zu betrachten, bedeutet
jedoch auch, dass eine mogliche weniger guinstige Bewertung des Indikators und damit auch des
Kriteriums nicht ausgeschlossen werden kann. Insofern ist die Methodik in diesem Fall nur bedingt
nachvollziehbar.

Die erganzenden Kartendarstellungen zur Anwendung der geoWK gemafR § 24 StandAG im
Rahmen von § 13 StandAG (BGE 2021) zeigen, dass in Teilen einzelner Segmente ausreichend
grol3e Flachen bestehen kénnten. Diese Bewertung des Indikators Barrierenméchtigkeit ist fur das
gesamte Teilgebiet zum jetzigen Zeitpunkt groRtenteils nachvollziehbar (Abbildung 6-6). Allerdings
stehen die Kartendarstellungen fiir die Segmente innerhalb des Landkreises Osnabriick zum Teil im
Widerspruch zu unseren Auswertungen der Schichtverzeichnisse der Tiefenbohrungen, wodurch
eine genauere Uberpriifung des Indikators im Fall einer erneuten Anwendung der geoWK auf die
Segmente des Teilgebietes 005 im Landkreis Osnabrick notwendig wird. Es ist nicht
auszuschlielen, dass bei erneuter und individueller Anwendung der geoWK auf die einzelnen
Segmente der Indikator Barrierenméchtigkeit eher nur mit bedingt glnstig oder sogar ungulnstig
bewertet werden konnte.
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Abbildung 6-6: Darstellung der Machtigkeit (Bewertung der Anlage2 (zu
§ 24 Abs. 3 StandAG) fiir das Teilgebiet 005.
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Thematischer Kartenanteil

Quelle: (BGE 2021). Blauer Kasten: Die Stadt und den Landkreis Osnabrtick betreffende Segmente.

Die Indikatoren Grad der UmschlieBung des Einlagerungsbereichs durch einen
einschlusswirksamen Gebirgsbereich, Teufe der oberen Begrenzung des erforderlichen
einschlusswirksamen Gebirgsbereichs und Fldchenhafte Ausdehnung bei gegebener Méchtigkeit
(Vielfaches des Mindestflichenbedarfs) wurden ebenfalls wortgleich zu Teilgebiet 004 mit glinstig
bewertet (BGE 2020n). Die Flache des gesamten Teilgebietes wird mit 18.811 km? angegeben.

Zur Bewertung des Indikators Grad der UmschlieBung des Einlagerungsbereichs durch einen
einschlusswirksamen Gebirgsbereich (Abbildung 6-7). zeigen die ergadnzenden Kartendarstellungen
zur Anwendung der geoWK gemafR § 24 StandAG im Rahmen von § 13 StandAG (BGE 2021), dass
die Basislinie der mitteljurassischen Tongesteinsvorkommen groRtenteils unter den geforderten
500 m unter GOK zu liegen scheinen und so wahrscheinlich ausreichend grofte Flachen in den
Segmenten fir den Endlagerstandort zur Verfigung stehen wirden. Dies betrifft vor allem die
Segmente im Norden des Landkreises.
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Abbildung 6-7: Darstellung des Abstands zur Geldandeoberkante (Bewertung der Anlage 11

(zu § 24 Abs. 5) StandAG) fur das Teilgebiet 005
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Quelle: (BGE 2021). Blauer Kasten: Die Stadt und den Landkreis Osnabrtick betreffende Segmente.

Die erganzenden Kartendarstellungen zur Anwendung der geoWK gemaly § 24 StandAG im
Rahmen von § 13 StandAG (BGE 2021) hinsichtlich der Tiefe der Basis unterstiitzen die Bewertung
des Indikators. Sie zeigt, dass fir groRe Flachen der Segmente des Teilgebietes 005 im Landkreis
Osnabrick die Ausweisung eines einschlusswirksamen Gebirgsbereichs in einer Tiefe von mehr als
500 m Tiefe aller Voraussicht nach méglich sein kdnnte (Abbildung 6-8). Dies betrifft auch hier vor
allem die Segmente im Norden des Landkreises.
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Abbildung 6-8: Darstellung der Tiefe der Basis (Bewertung der Anlage 2 (zu § 24 Abs. 3)
StandAGQG) fiir das Teilgebiet 005
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Quelle: (BGE 2021). Blauer Kasten: Die Stadt und den Landkreis Osnabriick betreffende Segmente.

Die Kartendarstellungen widersprechen in Teilen unseren Auswertungen der Schichtverzeichnisse
in Kapitel 5.2. Wie dort ausgefihrt, ist aus den Schichtverzeichnissen der Tiefenbohrungen zu
entnehmen, dass nicht an allen Lokalitdten und auch nicht flachendeckend Tongesteine des
Doggers vorhanden sind oder mit ginstigen Machtigkeiten von 300 m und in gunstiger Teufe
auftreten. Zwar muss an dieser Stelle angefihrt werden, dass die von uns ausgewerteten
Tiefenbohrungen nicht alle auf der Flache der Segmente lokalisiert sind, weshalb sich an manchen
Stellen nur bedingt Aussagen Uber die Geologie der Gesteine im Segment treffen lassen. Dennoch
deutet unsere Auswertung daraufhin, dass die Bewertung der Indikatoren sowie des Kriteriums
madglicherweise nicht auf alle Segmente des Teilgebietes 005 im Landkreis Osnabrick tbertragbar
ist.

Kriterium 3 zur Bewertung der raumlichen Charakterisierbarkeit

Alle Indikatoren und das Kriterium selbst wurden als giinstig bewertet (BGE 2020n).

Die Bewertung des Indikators Gesteinsausbildung wird identisch zu Teilgebiet 004 vorgenommen.
Fir den Indikator AusmaB3 der tektonischen Uberprdgung der geologischen Einheit erfolgt die
Darstellung der Bewertung wortgleich zu Teilgebiet 004. Somit gilt auch hier, dass eine so
generische Bewertung besser in den Referenzdatensatz aufgenommen wirde und eine ,individuelle
Bewertung“ (BGE 2020j) nicht erkennbar ist.

103



Oko-Institut e V. Stadt und Landkreis Osnabrtick, Prifung der Bewertung relevanter Teilgebiete

Zum Indikator Variationsbreite der Eigenschaften der Gesteinstypen wird dargestellt, dass die
Beckenfazies des Norddeutschen Beckens im Mitteljura vorwiegend tonig ausgepragt sei, so ,dass
ein einschlusswirksamer Gebirgsbereich mit geringen Variationsbreiten der Eigenschaften der
Gesteinstypen im Endlagerbereich identifiziert werden“ (BGE 2020n) kdnne. Diese Begriindung
erscheint nachvollziehbar, bezieht sich jedoch wie in den Ausfihrungen in Teilgebiet 004 auf die
gesamte Flache und kann daher nur als generische Bewertung verstanden werden. Eine
sindividuelle Bewertung“ (BGE 2020j) ist auch hier nicht erkennbar.

Wie schon am Teilgebiet 004 erlautert, wird auch fur das Teilgebiet 005 der Indikator Rdumliche
Verteilung der Gesteinstypen im Endlagerbereich und ihrer Eigenschaften mit der gleichen
Begrindung nachvollziehbar als gunstig bewertet. Die fast kongruente Anwendung des
geowissenschaftlichen Abwagungskriteriums zur Bewertung der rdumlichen Charakterisierbarkeit
fur die Teilgebiete 004 und 005 verdeutlicht allerdings noch einmal die Einschatzung, dass es sich
hier um eine sehr pauschalisierte Kriterienanwendung handelt und eine Aufnahme in den
Referenzdatensatz sinnvoll erscheint.

Die ausschlie3lich generischen Bewertungen seitens der BGE machen eine Einordnung der
Ergebnisse und deren Ubertragbarkeit auf das Segment des Teilgebietes 005 schwierig. Als einzig
individuelle Bewertung kann die Einordnung des Sedimentationsraums des Teilgebietes interpretiert
werden. Jedoch ist auch in beckenzentralen Faziesbereichen, wie sie die BGE fur das gesamte
Teilgebiet annimmt, immer von einer Varianz des Ablagerungsraums und damit von einer zwar
geringen, aber dennoch gewissen Variationsbreite der Gesteinseigenschaften auszugehen.
Aufgrund der geringen Grolie der Segmente 1, 2 und 4 ist jedoch anzunehmen, dass eine glnstige
Bewertung der Indikatoren bei individueller Anwendung der geoWK unwahrscheinlicher wird, da
fraglich ist, ob die Annahmen der BGE zum Kriterium fur die Segmente Uberhaupt zutreffen. Die
generischen Bewertungen der BGE zu den Indikatoren Variationsbreite der Eigenschaften der
Gesteinstypen und Ré&umliche Verteilung der Gesteinstypen im Endlagerbereich und ihrer
Eigenschaften kbnnten am ehesten noch auf Segment 3 zu treffen.

Kriterium 4 zur Bewertung der langfristigen Stabilitiat der giinstigen Verhaltnisse

Das Kriterium und alle Indikatoren wurden als ginstig bewertet (BGE 2020n). Die Darstellung des
Kriteriums mit Begriindung und Bewertung der Indikatoren erfolgte wortgleich zu Teilgebiet 004. Wie
oben dargestellt (Kapitel 6.1), erscheint die Methodik sehr pauschal und nicht nachvollziehbar.

Kriterium 11 zur Bewertung des Schutzes des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs durch
das Deckgebirge

Das Kriterium wurde nach der Bewertung des am schlechtesten eingestuften Indikators als bedingt
gunstig gekennzeichnet. Die Darstellung im Steckbrief des Teilgebiets (BGE 2020n) ist weitgehend
wortgleich mit dem Steckbrief zum Teilgebiet 004. Auch die Bewertung der Indikatoren ist identisch.
Fir die Indikatoren Uberdeckung des einschlusswirksamen  Gebirgsbereichs  mit
grundwasserhemmenden Gesteinen, Verbreitung und Mé&chtigkeit grundwasserhemmender
Gesteine im Deckgebirge und Verbreitung und Méchtigkeit erosionshemmender Gesteine im
Deckgebirge des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs wird jeweils, analog zum Indikator
Barrierenméchtigkeit des Kriteriums zur Bewertung der Konfiguration der Gesteinskérper erganzt,
dass fur einen Teil des Gebiets die Abdeckung mit Punktdaten aus dem 3D-Modell unvollstandig
sei, dieser Teil nicht betrachtet werde und daher keine Einfluss auf die Bewertung habe.
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Aufgrund der erganzenden Kartendarstellungen zur Anwendung der geoWK gemalR § 24 StandAG
im Rahmen von § 13 StandAG (BGE 2021) ist die Bewertung des Indikators Uberdeckung des
einschlusswirksamen Gebirgsbereichs mit grundwasserhemmenden Gesteinen groltenteils
nachvollziehbar (Abbildung 6-9). Die Kartendarstellungen lassen vermuten, dass ausreichend grol3e
Teile der Segmente des Teilgebietes 005 im Landkreis Osnabriick den Mindestabstand von 150 m
zur Quartarbasis erfullen. Dies betrifft vor allem die Segmente im Norden des Landkreises.

Abbildung 6-9: Darstellung des Abstands zur Quartarbasis (Bewertung der Anlage 11 (zu
§ 24 Abs. 5) StandAG) fur das Teilgebiet 005
4-3-0|000 EOOIOOD BDOIOCIO ?DCIODO 800|000 I —
NN ;@ - ,/,-kr,_\:w"fgjg\ |005_00TG_05’§'_06IG_T_3‘ “jm Han, N
B A o\ & [N — AC R 1T
S r } / . [
g . c sy U
= - iy A {«-1 )
L ,‘I jf"' ir 1. |
LY p
{*‘ {‘.‘ ‘_.,,r' -S‘JLF;C'
'J\':i_";“'z F‘“\\ \\
;oS
8 [ onld S
= e S
v Legende

[ ] Landesgrenzen

Abstand TG-Oberflache
zu Quartarbasis [m)

N N — km,-...‘}

- -\,hm‘ 5

l |
Koordinatensystem: ETRS 1989 UTM Zone 32N

|
Geobasisdaten @ GeoBasis-DE [ BKG 2020

8

g M <o

3

) 0-150
150 - 250
250 - 350

Il 350-450

8

8 = B -0

o ——

= A i

n & y p

)‘ = ™ T
01530 60 90 J120 150 180 < . e,

Thematischer Kartenanteil

BGE mbH

Quelle: (BGE 2021). Blauer Kasten: Die Stadt und den Landkreis Osnabrtick betreffende Segmente.

Da fir die beiden Teilgebiete 004 und 005 in den [IG-Steckbriefen identische Teufenlagen
angegeben werden, kann die zu Teilgebiet 004 getroffene Feststellung hinsichtlich der
erosionshemmenden Wirkung tertiarer Deckgesteine auch fir die Gesteine des Teilgebiets 005 als
gultig betrachtet werden. Wo die Mitteljura-Tongesteine von jlingeren Gesteinen des Juras oder der
Kreide Uberdeckt sind, kann von einem wirksamen Erosionsschutz ausgegangen werden. Stehen,
beispielsweise aufgrund tektonischer Stérungen, im Hangenden3® des Mitteljura Gesteine des
Tertiar oder junger an, ist deren erosionshemmende Wirkung im weiteren Verfahren
standortspezifisch nachzuweisen. Die Bewertung der beiden ersten Indikatoren ist, analog zum
Teilgebiet 004, nachvollziehbar.

38 Als Hangendes werden die eine Gesteinseinheit liberlagernden Gesteine bezeichnet, als Liegendes die
unterlagernden Einheiten
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Der Indikator Keine Ausprdgung struktureller Komplikationen (zum Beispiel Stérungen,
Scheitelgrében, Karststrukturen) im Deckgebirge, aus denen sich subrosive, hydraulische oder
mechanische Beeintrachtigungen fiir den ewG ergeben kénnten wurde, wie auch im Teilgebiet 005,
als bedingt glinstig bewertet. Es existieren Nachweise zu atektonischen Strukturen und Stérungen,
die aber aufgrund der schlechten Datenlage nicht hinsichtlich ihrer hydraulischen Wirksamkeit
beurteilt werden kénnen (BGE 2020n). Die Bewertung ist grundsatzlich nachvollziehbar.

6.3 Teilgebiet 006: Tongesteine des Lias (Unterjura)

Kriterium 2 zur Bewertung der Konfiguration der Gesteinskorper

Alle Indikatoren und das Kriterium selbst wurden als glinstig bewertet (BGE 20200). Die Begriindung
zur Bewertung des Indikators Vorhandensein von Gesteinsschichten mit hydraulischen
Eigenschaften und hydraulischem Potenzial, die die Induzierung beziehungsweise Verstérkung der
Grundwasserbewegung im einschlusswirksamen Gebirgsbereich erméglichen kbénnen ist wortgleich
mit der Begruindung fur das Teilgebiet 004 (siehe Kapitel 6.1).

Auch die Darstellung der Bewertung des Indikators Barrierenméchtigkeit entspricht weitgehend dem
Steckbrief zu Teilgebiet 004. Die maximale Machtigkeit wird fur das Teilgebiet 006 mit 1200 m
angegeben. Eine gunstige Barrierenméachtigkeit von mehr als 300 m wird fir eine Flache von
4.895 km? angegeben. Es wird erganzt, dass ,fir einen Teil des identifizierten Gebietes [...] die
Abdeckung mit Punktdaten aus dem 3D-Modell unvollstandig“ (BGE 20200) sei. Dieser Teil sei fir
die Bewertung nicht betrachtet worden und habe daher keinen Einfluss auf die Bewertung. Einen
Teil des identifizierten Gebiets bei der Ausweisung als Teilgebiet nicht zu betrachten, bedeutet
jedoch auch, dass eine mogliche weniger giinstige Bewertung des Indikators und damit auch des
Kriteriums nicht ausgeschlossen werden kann. Insofern ist die Methodik in diesem Fall nur bedingt
nachvollziehbar.

Die erganzenden Kartendarstellungen zur Anwendung der geoWK gemall § 24 StandAG im
Rahmen von § 13 StandAG (BGE 2021) zeigen, dass in den Segmenten ausreichende Flachen
bestehen konnten. Diese Bewertung des Indikators Barrierenmachtigkeit ist fur das gesamte
Teilgebiet zum jetzigen Zeitpunkt grofitenteils nachvollziehbar (Abbildung 6 10). Allerdings stehen
die Kartendarstellungen fir die Segmente innerhalb der Stadt und des Landkreises Osnabriick zum
Teil im Widerspruch zu unseren Auswertungen der Schichtverzeichnisse der Tiefenbohrungen,
wodurch eine genauere Uberpriifung des Indikators im Fall einer erneuten Anwendung der geoWK
auf die Segmente des Teilgebietes 005 in Stadt und Landkreis Osnabriick notwendig wird. Es ist
nicht auszuschliel3en, dass bei erneuter und individueller Anwendung der geoWK auf die einzelnen
Segmente der Indikator Barrierenmachtigkeit eher nur mit bedingt glinstig oder sogar unglnstig
bewertet werden kdnnte. Vor dem Hintergrund, dass ,bei wenig, keinen oder nicht eindeutigen Daten
[...] stets von einer tendenziell glinstigen Annahme ausgegangen® wird (BGE 2020g), |asst sich die
Methodik aufgrund der vorhandenen Datenlage zwar nachvollziehen. Doch aus geologischer Sicht
ist es aulerst fraglich, ob die Bewertung der Indikatoren vor dem Hintergrund der liickenhaften
Datenlage sinnvoll ist.
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Abbildung 6-10: Darstellung der Machtigkeit (Bewertung der Anlage2 (zu
§ 24 Abs. 3 StandAG) fiir das Teilgebiet 006.
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Quelle: (BGE 2021). Blauer Kasten: Die Stadt und den Landkreis Osnabrtick betreffende Segmente.

Die Indikatoren Grad der UmschlieBung des Einlagerungsbereichs durch einen
einschlusswirksamen Gebirgsbereich, Teufe der oberen Begrenzung des erforderlichen
einschlusswirksamen Gebirgsbereichs und Fldchenhafte Ausdehnung bei gegebener Méchtigkeit
(Vielfaches des Mindestflachenbedarfs) wurden ebenfalls wortgleich zu Teilgebiet 004 mit glinstig
bewertet. Die Flache des gesamten Teilgebietes wird mit 18.564 km? angegeben.

Zur Bewertung des Indikators Grad der UmschlieBung des Einlagerungsbereichs durch einen
einschlusswirksamen  Gebirgsbereich  (Abbildung  6-11) zeigen die  erganzenden
Kartendarstellungen, dass die Basislinie der unterjurassischen Tongesteinsvorkommen in Stadt und
Landkreis Osnabriick gréftenteils unter den geforderten 500 m unter GOK zu liegen scheint
(Abbildung 6-11) und so wahrscheinlich ausreichend groRe Flache in den Segmenten fir den
Endlagerstandort zur Verfigung stehen konnte. Dies betrifft vor allem die Segmente im Norden des
Landkreises.

107



Oko-Institut e V. Stadt und Landkreis Osnabrtick, Prifung der Bewertung relevanter Teilgebiete

Abbildung 6-11: Darstellung des Abstands zur Geldndeoberkante (Bewertung der Anlage 11
(zu § 24 Abs. 5) StandAG) fur das Teilgebiet 006
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Quelle: (BGE 2021). Blauer Kasten: Die Stadt und den Landkreis Osnabrtick betreffende Segmente.

Die erganzenden Kartendarstellungen zur Anwendung der geoWK gemaly § 24 StandAG im
Rahmen von § 13 StandAG (BGE 2021) hinsichtlich der Tiefe der Basis unterstiitzen die Bewertung
des Indikators, wonach flir grofle Flachen der Segmente des Teilgebietes 006 im Landkreis
Osnabrick die Ausweisung eines einschlusswirksamen Gebirgsbereichs in einer Tiefe von mehr als
500 m Tiefe aller Voraussicht nach mdglich sein kdnnte (Abbildung 6-12). Dies betrifft auch hier vor
allem die Segmente im Norden des Landkreises.
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Abbildung 6-12: Darstellung der Tiefe der Basis (Bewertung der Anlage 2 (zu § 24 Abs. 3)
StandAGQG) fiir das Teilgebiet 006
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Quelle: (BGE 2021). Blauer Kasten: Die Stadt und den Landkreis Osnabriick betreffende Segmente.

Die Kartendarstellungen widersprechen in Teilen unseren Auswertungen der Schichtverzeichnisse
in Kapitel 5.3. Wie dort ausgefihrt, ist aus den Schichtverzeichnissen der Tiefenbohrungen zu
entnehmen, dass nicht an allen Lokalitdten und nicht flichendeckend Tongesteine des Lias
vorhanden sind oder mit glinstigen Machtigkeiten von 300 m und in ausreichender Teufe auftreten.
Auch wenn die von uns ausgewerteten Tiefenbohrungen teilweise nur in unmittelbarer Nahe und
nicht alle auf der Flache der Segmente lokalisiert sind und sich deshalb zum Teil nur bedingt
Aussagen Uber die Geologie der Gesteine im Segment treffen lassen, lasst sich aussagen, dass die
Bewertung der Indikatoren sowie des Kriteriums moglicherweise nicht auf alle Segmente des
Teilgebietes 006 in Stadt und Landkreis Osnabriick Ubertragbar ist.

Kriterium 3 zur Bewertung der raumlichen Charakterisierbarkeit

Alle Indikatoren und das Kriterium selbst wurden als glnstig bewertet. Die Bewertung des Indikators
Gesteinsausbildung wird identisch zu Teilgebiet 004 vorgenommen. Fur den Indikator Ausmal3 der
tektonischen Uberprégung der geologischen Einheit erfolgt die Darstellung der Bewertung
wortgleich zu Teilgebiet 004. Insofern gilt auch hier, dass eine so generische Bewertung besser in
den Referenzdatensatz aufgenommen wirde und eine ,individuelle Bewertung“ (BGE 2020j) nicht
erkennbar ist.
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Zum Indikator Variationsbreite der Eigenschaften der Gesteinstypen wird dargestellt, dass die
Beckenfazies des Norddeutschen Beckens im Unterjura vorwiegend tonig ausgepragt sei, so ,dass
ein einschlusswirksamer Gebirgsbereich mit geringen Variationsbreiten der Eigenschaften der
Gesteinstypen im Endlagerbereich identifiziert werden“ (BGE 20200) kdnne. Diese Begrindung
erscheint nachvollziehbar, bezieht sich jedoch wie in den Ausflihrungen in Teilgebiet 004 auf die
gesamte Flache und kann daher nur als generische Bewertung verstanden werden Eine ,individuelle
Bewertung“ (BGE 2020j) ist auch hier nicht erkennbar.

Wie schon am Teilgebiet 004 erlautert, wird auch fur das Teilgebiet 006 der Indikator Rdumliche
Verteilung der Gesteinstypen im Endlagerbereich und ihrer Eigenschaften mit der gleichen
Begrindung nachvollziehbar als gunstig bewertet. Die fast kongruente Anwendung des
geowissenschaftlichen Abwagungskriteriums zur Bewertung der réumlichen Charakterisierbarkeit
fur die Teilgebiete 004 , 005 und 006 verdeutlicht allerdings noch einmal die Einschatzung, dass es
sich hier um eine sehr pauschalisierte Kriterienanwendung handelt und eine Aufnahme in den
Referenzdatensatz sinnvoll erscheint.

Die ausschlieBlich generischen Bewertungen seitens der BGE machen eine Einordnung der
Ergebnisse und deren Ubertragbarkeit auf das Segment des Teilgebietes 006 schwierig. Als einzig
individuelle Bewertung kann die Einordnung des Sedimentationsraums des Teilgebietes interpretiert
werden. Jedoch ist auch in beckenzentralen Faziesbereichen, wie sie die BGE fur das gesamte
Teilgebiet annimmt, immer von einer Varianz des Ablagerungsraums und damit von einer geringen
Variationsbreite der Gesteinseigenschaften auszugehen. Unter Berlcksichtigung der geringen
Grolle der Segmente 1, 3, 4 und 5 ist jedoch anzunehmen, dass eine glnstige Bewertung der
Indikatoren bei individueller Anwendung der geoWK unwahrscheinlicher wird, da es fraglich ist, ob
die Annahmen der BGE zu den Kriterien zutreffen. Die generischen Bewertungen der BGE zu den
Indikatoren Variationsbreite der Eigenschaften der Gesteinstypen und Rédumliche Verteilung der
Gesteinstypen im Endlagerbereich und ihrer Eigenschaften kdonnten am ehesten noch auf
Segment 2 zutreffen.

Kriterium 4 zur Bewertung der langfristigen Stabilitat der giinstigen Verhaltnisse

Das Kriterium und alle Indikatoren wurden als glinstig bewertet. Die Darstellung des Kriteriums mit
Begriindung und Bewertung der Indikatoren erfolgte wortgleich zu Teilgebiet 004. Wie oben
dargestellt (Kapitel 6.1), erscheint die Methodik sehr pauschal und nicht nachvollziehbar.

Kriterium 11 zur Bewertung des Schutzes des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs durch
das Deckgebirge

Das Kriterium wurde nach der Bewertung des am schlechtesten eingestuften Indikators als bedingt
gunstig gekennzeichnet. Die Darstellung im Steckbrief des Teilgebiets (BGE 20200) ist weitgehend
wortgleich mit dem Steckbrief zum Teilgebiet 004. Auch die Bewertung der Indikatoren ist identisch.
Fir die Indikatoren Uberdeckung des einschlusswirksamen  Gebirgsbereichs — mit
grundwasserhemmenden Gesteinen, Verbreitung und Maé&chtigkeit grundwasserhemmender
Gesteine im Deckgebirge und Verbreitung und Méchtigkeit erosionshemmender Gesteine im
Deckgebirge des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs wird jeweils, analog zum Indikator
Barrierenméchtigkeit des Kriteriums zur Bewertung der Konfiguration der Gesteinskérper erganzt,
dass fur einen Teil des Gebiets die Abdeckung mit Punktdaten aus dem 3D-Modell unvollstandig
sei, dieser Teil nicht betrachtet werde und daher keine Einfluss auf die Bewertung habe.
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Die erganzenden Kartendarstellungen zur Anwendung der geoWK gemaly § 24 StandAG im
Rahmen von § 13 StandAG (BGE 2021) weisen darauf hin, dass die Bewertung des Indikators
Uberdeckung des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs mit grundwasserhemmenden Gesteinen
groBtenteils nachvollziehbar ist (Abbildung 6-13). Die Kartendarstellungen lassen vermuten, dass
ausreichend grof3e Teile der Segmente des Teilgebietes 006 in Stadt und Landkreis Osnabriick den
Mindestabstand von 150 m zur Quartarbasis erfullen. Dies betrifft vor allem die Segmente im Norden
des Landkreises.

Abbildung 6-13: Darstellung des Abstands zur Quartarbasis (Bewertung der Anlage 11 (zu
§ 24 Abs. 5) StandAG) fur das Teilgebiet 006
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Quelle: (BGE 2021). Blauer Kasten: Die Stadt und den Landkreis Osnabriick betreffende Segmente.

Da fir die beiden Teilgebiete 004 und 006 in den [G-Steckbriefen identische Teufenlagen
angegeben werden, kann die zu Teilgebiet 004 getroffene Feststellung hinsichtlich der
erosionshemmenden Wirkung tertiarer Deckgesteine auch fiir die Gesteine des Teilgebiets 006 als
gultig betrachtet werden. Wo die Unterjura-Tongesteine von jliingeren Gesteinen des Juras oder der
Kreide Uberdeckt sind, kann von einem wirksamen Erosionsschutz ausgegangen werden. Stehen,
beispielsweise aufgrund tektonischer Stérungen, im Hangenden des Unterjura Gesteine des Tertiar
oder junger an, ist deren erosionshemmende Wirkung im weiteren Verfahren standortspezifisch
nachzuweisen. Die Bewertung der beiden ersten Indikatoren ist, analog zum Teilgebiet 004,
nachvollziehbar.

Der Indikator Keine Ausprdgung struktureller Komplikationen (zum Beispiel Stérungen,
Scheitelgrében, Karststrukturen) im Deckgebirge, aus denen sich subrosive, hydraulische oder
mechanische Beeintrédchtigungen fiir den ewG ergeben kénnten wurde, wie auch im Teilgebiet 004,
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als bedingt guinstig bewertet. Es existieren Nachweise zu atektonischen Strukturen und Stérungen,
die aber aufgrund der schlechten Datenlage nicht hinsichtlich ihrer hydraulischen Wirksamkeit
beurteilt werden kénnen (BGE 20200). Die Bewertung ist grundsatzlich nachvollziehbar.

6.4 Teilgebiet 007: Tongesteine der Unterkreide

Kriterium 2 zur Bewertung der Konfiguration der Gesteinskorper

Alle Indikatoren und das Kriterium selbst wurden als ginstig bewertet. Die Begrindung zur
Bewertung des Indikators Vorhandensein von Gesteinsschichten mit hydraulischen Eigenschaften
und hydraulischem Potenzial, die die Induzierung beziehungsweise Verstdrkung der
Grundwasserbewegung im einschlusswirksamen Gebirgsbereich erméglichen kbnnen ist wortgleich
mit der Begruindung fur das Teilgebiet 004 (siehe Kapitel 6.1).

Auch die Darstellung der Bewertung des Indikators Barrierenméchtigkeit entspricht weitgehend dem
Steckbrief zu Teilgebiet 004. Die maximale Machtigkeit wird flr das Teilgebiet 007 mit 1200 m
angegeben (BGE 2020p). Eine gunstige Barrierenmachtigkeit von mehr als 300 m wird fur eine
Flache von 7.183 km? angegeben. Es wird ergéanzt, dass ,fir einen Teil des identifizierten Gebietes
[...] die Abdeckung mit Punktdaten aus dem 3D-Modell unvollstandig“ (BGE 2020p) sei. Dieser Teil
sei fur die Bewertung nicht betrachtet worden und habe daher keinen Einfluss auf die Bewertung.
Einen Teil des identifizierten Gebiets bei der Ausweisung als Teilgebiet nicht zu betrachten, bedeutet
jedoch auch, dass eine mogliche weniger giinstige Bewertung des Indikators und damit auch des
Kriteriums nicht ausgeschlossen werden kann. Insofern ist die Methodik in diesem Fall nur bedingt
nachvollziehbar.

Die erganzenden Kartendarstellungen zur Anwendung der geoWK gemafR § 24 StandAG im
Rahmen von § 13 StandAG (BGE 2021) zeigen vor allem in den noérdlichen Segmenten, dass
ausreichend groRe Flachen bestehen konnten (Abbildung 6-14). Allerdings stehen die
Kartendarstellungen zum Teil im Widerspruch zu unseren Auswertungen der Schichtverzeichnisse
der Tiefenbohrungen, wodurch eine genauere Uberpriifung des Indikators durch eine individuellere
Anwendung der geoWK auf alle Segmente des Teilgebietes 007 im Landkreis Osnabriick notwendig
wird. Es ist anzunehmen, dass im Fall einer erneuten Anwendung der geoWK der Indikator
Barrierenméchtigkeit vor allem fir die sudlichen Segmente nur mit bedingt glinstig oder sogar
ungunstig bewertet wirde.
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Abbildung 6-14: Darstellung der Machtigkeit (Bewertung der Anlage2 (zu
§ 24 Abs. 3 StandAG) fiir das Teilgebiet 007.
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Quelle: (BGE 2021). Blauer Kasten: Die Stadt und den Landkreis Osnabrtick betreffende Segmente.

Die Indikatoren Grad der UmschlieBung des Einlagerungsbereichs durch einen
einschlusswirksamen Gebirgsbereich, Teufe der oberen Begrenzung des erforderlichen
einschlusswirksamen Gebirgsbereichs und Fldchenhafte Ausdehnung bei gegebener Méachtigkeit
(Vielfaches des Mindestflichenbedarfs) wurden ebenfalls wortgleich zu Teilgebiet 004 mit glinstig
bewertet. Die Flache des gesamten Teilgebietes wird mit 14.914 km? angegeben.

Zur Bewertung des Indikators Grad der UmschlieBung des Einlagerungsbereichs durch einen
einschlusswirksamen Gebirgsbereich weisen die ergdnzenden Kartendarstellungen zur Anwendung
der geoWK gemalR § 24 StandAG im Rahmen von § 13 StandAG (BGE 2021) darauf hin, dass die
Basislinie der unterkretazischen Tongesteinsvorkommen nur im Siden des Landkreises
Osnabriicks groftenteils unter den geforderten 500 m unter GOK zu liegen scheinen und so
wahrscheinlich ausreichend grof3e Flachen in den Segmenten fir den Endlagerstandort zur
Verfugung stehen wirde (Abbildung 6-15). In den ndrdlichen Segmenten trifft dies nicht zu. Dadurch
wird eine individuelle Bewertung des Indikators notwendig und die jetzige ist nicht fur alle Segmente
des Teilgebiets 007 nachvollziehbar.
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Abbildung 6-15: Darstellung des Abstands zur Geldandeoberkante (Bewertung der Anlage 11
(zu § 24 Abs. 5) StandAG) fur das Teilgebiet 007
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Quelle: (BGE 2021). Blauer Kasten: Die Stadt und den Landkreis Osnabriick betreffende Segmente.

Die erganzenden Kartendarstellungen zur Anwendung der geoWK gemaly § 24 StandAG im
Rahmen von § 13 StandAG (BGE 2021) hinsichtlich der Tiefe der Basis unterstlitzen die glinstige
Bewertung des Indikators. Sie zeigt, dass flr grof’e Flachen der Segmente des Teilgebietes 007 im
Landkreis Osnabriick die Ausweisung eines einschlusswirksamen Gebirgsbereichs in einer Tiefe
von mehr als 500 m Tiefe aller Voraussicht nach moglich sein kénnte (Abbildung 6-16).

Die Kartendarstellungen widersprechen jedoch in Teilen unserer Auswertung der
Schichtverzeichnisse der Tiefenbohrungen (Kapitel 5.4).
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Abbildung 6-16: Darstellung der Tiefe der Basis (Bewertung der Anlage 2 (zu § 24 Abs. 3)
StandAGQG) fiir das Teilgebiet 007
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Quelle: (BGE 2021). Blauer Kasten: Die Stadt und den Landkreis Osnabriick betreffende Segmente.

Wie in Kapitel 5.4 ausgeflhrt, ist zum Beispiel aus den Schichtverzeichnissen der Tiefenbohrungen
zu entnehmen, dass nicht an allen Lokalitditen und nicht flachendeckend Tongesteine der
Unterkreide vorhanden sind oder mit guinstigen Machtigkeiten von 300 m und in ausreichender Teufe
auftreten. Zwar muss an dieser Stelle angefihrt werden, dass die von uns ausgewerteten
Tiefenbohrungen alle in unmittelbarer Nahe, aber dennoch nicht alle auf der Flache der Segmente
lokalisiert sind, weshalb sich an manchen Stellen nur bedingt Aussagen Uber die Geologie der
Gesteine im Segment treffen lassen. Dennoch Iasst sich anhand unserer Auswertungen darauf
schlieBen, dass die Bewertung des Indikators nicht auf alle Segmente des Teilgebietes 007 im
Landkreis Osnabruck Ubertragbar ist. Dies betrifft wahrscheinlich vor allem die Segmente im Suden
des Landkreises.

Kriterium 3 zur Bewertung der raumlichen Charakterisierbarkeit

Alle Indikatoren und das Kriterium selbst wurden als glnstig bewertet. Die Bewertung des Indikators
Gesteinsausbildung wird identisch zu Teilgebiet 004 vorgenommen. Fur den Indikator Ausmal3 der
tektonischen Uberprégung der geologischen Einheit erfolgt die Darstellung der Bewertung
wortgleich zu Teilgebiet 004. Somit gilt auch hier, dass eine so generische Bewertung besser in den
Referenzdatensatz aufgenommen wurde und eine ,individuelle Bewertung® (BGE 2020j) nicht
erkennbar ist.
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Zum Indikator Variationsbreite der Eigenschaften der Gesteinstypen wird dargestellt, dass die
Beckenfazies des Norddeutschen Beckens im Unterjura vorwiegend tonig ausgepragt sei, so ,dass
ein einschlusswirksamer Gebirgsbereich mit geringen Variationsbreiten der Eigenschaften der
Gesteinstypen im Endlagerbereich identifiziert werden“ (BGE 2020p) kdnne. Diese Begriindung
erscheint nachvollziehbar, bezieht sich jedoch wie in den Ausflihrungen in Teilgebiet 004 auf die
gesamte Flache und kann daher nur als generische Bewertung verstanden werden. Eine
sindividuelle Bewertung“ (BGE 2020j) ist auch hier nicht erkennbar.

Wie schon am Teilgebiet 004 erlautert, wird auch fur das Teilgebiet 007 der Indikator Rdumliche
Verteilung der Gesteinstypen im Endlagerbereich und ihrer Eigenschaften mit der gleichen
Begrindung nachvollziehbar als gunstig bewertet. Die fast kongruente Anwendung des
geowissenschaftlichen Abwagungskriteriums zur Bewertung der réumlichen Charakterisierbarkeit
fur die Teilgebiete 004 — 007 verdeutlicht allerdings noch einmal die Einschatzung, dass es sich hier
um eine sehr pauschalisierte Kriterienanwendung handelt und eine Aufnahme in den
Referenzdatensatz sinnvoll erscheint.

Die ausschlieBlich generischen Bewertungen seitens der BGE machen eine Einordnung der
Ergebnisse und deren Ubertragbarkeit auf das Segment des Teilgebietes 007 schwierig. Als einzig
individuelle Bewertung kann die Einordnung des Sedimentationsraums des Teilgebietes interpretiert
werden. Jedoch ist auch in beckenzentralen Faziesbereichen, wie sie die BGE fur das gesamte
Teilgebiet annimmt, immer von einer Varianz des Ablagerungsraums und damit von einer geringen
Variationsbreite der Gesteinseigenschaften auszugehen. Aufgrund der geringen Grole des
Segments ist jedoch anzunehmen, dass eine ginstige Bewertung der Indikatoren bei individueller
Anwendung der geoWK fir dieses Segment unwahrscheinlicher wird, da fraglich ist, ob die
Annahmen der BGE zum Kriterium zutreffen. Die generischen Bewertungen der BGE zu den
Indikatoren Variationsbreite der Eigenschaften der Gesteinstypen und Rédumliche Verteilung der
Gesteinstypen im Endlagerbereich und ihrer Eigenschaften kdonnten am ehesten noch auf
Segment 2 zutreffen.

Kriterium 4 zur Bewertung der langfristigen Stabilitiat der giinstigen Verhaltnisse

Das Kriterium und alle Indikatoren wurden als glinstig bewertet. Die Darstellung des Kriteriums mit
Begrindung und Bewertung der Indikatoren erfolgte wortgleich zu Teilgebiet 004. Wie oben
dargestellt (Kapitel 6.1), erscheint die Methodik sehr pauschal und nicht nachvollziehbar.

Kriterium 11 zur Bewertung des Schutzes des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs durch
das Deckgebirge

Das Kriterium wurde nach der Bewertung des am schlechtesten eingestuften Indikators als bedingt
gunstig gekennzeichnet. Die Darstellung im Steckbrief des Teilgebiets (BGE 2020p) ist weitgehend
wortgleich mit dem Steckbrief zum Teilgebiet 004. Auch die Bewertung der Indikatoren ist identisch.
Fir die Indikatoren Uberdeckung des einschlusswirksamen  Gebirgsbereichs — mit
grundwasserhemmenden Gesteinen, Verbreitung und Maé&chtigkeit grundwasserhemmender
Gesteine im Deckgebirge und Verbreitung und Méchtigkeit erosionshemmender Gesteine im
Deckgebirge des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs wird jeweils, analog zum Indikator
Barrierenméchtigkeit des Kriteriums zur Bewertung der Konfiguration der Gesteinskérper erganzt,
dass fur einen Teil des Gebiets die Abdeckung mit Punktdaten aus dem 3D-Modell unvollstandig
sei, dieser Teil nicht betrachtet werde und daher keine Einfluss auf die Bewertung habe.
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Die erganzenden Kartendarstellungen zur Anwendung der geoWK gemaly § 24 StandAG im
Rahmen von § 13 StandAG (BGE 2021) weisen darauf hin, dass die Bewertung des Indikators
Uberdeckung des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs mit grundwasserhemmenden Gesteinen
groéBtenteils nachvollziehbar ist (Abbildung 6-17). Die Kartendarstellungen lassen vermuten, dass
ausreichend grofRRe Teile der Segmente des Teilgebietes 007 im Landkreis Osnabriick den
Mindestabstand von 150 m zur Quartarbasis erfullen.

Abbildung 6-17: Darstellung des Abstands zur Quartarbasis (Bewertung der Anlage 11 (zu
§ 24 Abs. 5) StandAG) fur das Teilgebiet 007
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Quelle: (BGE 2021). Blauer Kasten: Die Stadt und den Landkreis Osnabrtick betreffende Segmente.

Da flr die beiden Teilgebiete 004 — 007 in den IG-Steckbriefen identische Teufenlagen angegeben
werden, kann die zu Teilgebiet 004 getroffene Feststellung hinsichtlich der erosionshemmenden
Wirkung tertidrer Deckgesteine auch fir die Gesteine des Teilgebiets 007 als giltig betrachtet
werden. Wo die Unterkreide-Tongesteine von jingeren Gesteinen der Oberkreide Uberdeckt sind,
kann von einem wirksamen Erosionsschutz ausgegangen werden. Stehen, beispielsweise aufgrund
tektonischer Stérungen, im Hangenden der Unterkreide Gesteine des Tertiar oder jlnger an, ist
deren erosionshemmende Wirkung im weiteren Verfahren standortspezifisch nachzuweisen. Die
Bewertung der beiden ersten Indikatoren ist, analog zum Teilgebiet 004, nachvollziehbar.

Der Indikator Keine Ausprdgung struktureller Komplikationen (zum Beispiel Stérungen,
Scheitelgrében, Karststrukturen) im Deckgebirge, aus denen sich subrosive, hydraulische oder
mechanische Beeintrédchtigungen fiir den ewG ergeben kénnten wurde, wie auch im Teilgebiet 004,
als bedingt gunstig bewertet. Es existieren Nachweise zu atektonischen Strukturen und Stérungen,
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die aber aufgrund der schlechten Datenlage nicht hinsichtlich ihrer hydraulischen Wirksamkeit
beurteilt werden kénnen (BGE 2020p). Die Bewertung ist grundsétzlich nachvollziehbar.

6.5 Teilgebiet 008_02: Tongesteine der Oberkreide

Kriterium 2 zur Bewertung der Konfiguration der Gesteinskorper

Alle Indikatoren und das Kriterium selbst wurden als glinstig bewertet (BGE 2020q). Die Begriindung
zur Bewertung des Indikators Vorhandensein von Gesteinsschichten mit hydraulischen
Eigenschaften und hydraulischem Potenzial, die die Induzierung beziehungsweise Verstarkung der
Grundwasserbewegung im einschlusswirksamen Gebirgsbereich ermdglichen kénnen ist wortgleich
mit der Begriindung fir das Teilgebiet 004 (siehe Kapitel 6.1).

Auch die Darstellung der Bewertung des Indikators Barrierenméchtigkeit entspricht weitgehend dem
Steckbrief zu Teilgebiet 004. Die maximale Méachtigkeit wird fur das Teilgebiet 008_02 mit 1200 m
angegeben. Eine gunstige Barrierenmachtigkeit von mehr als 300 m wird fur eine Flache von
4.558 km? angegeben. Es wird erganzt, dass ,fur einen Teil des identifizierten Gebietes [...] die
Abdeckung mit Punktdaten aus dem 3D-Modell unvollstandig“ (BGE 2020q) sei. Dieser Teil sei fur
die Bewertung nicht betrachtet worden und habe daher keinen Einfluss auf die Bewertung. Einen
Teil des identifizierten Gebiets bei der Ausweisung als Teilgebiet nicht zu betrachten, bedeutet
jedoch auch, dass eine mogliche weniger giinstige Bewertung des Indikators und damit auch des
Kriteriums nicht ausgeschlossen werden kann. Insofern ist die Methodik in diesem Fall nur bedingt
nachvollziehbar.

Die erganzenden Kartendarstellungen zur Anwendung der geoWK gemalR § 24 StandAG im
Rahmen von § 13 StandAG (BGE 2021) zeigen, dass ausreichend grof3e Flachen bestehen kénnten
(Abbildung 6-18). Allerdings stehen die Kartendarstellungen fur das Segment innerhalb des
Landkreises Osnabrick zum Teil im Widerspruch zu unseren Auswertungen der
Schichtverzeichnisse der Tiefenbohrungen, wodurch eine genauere Uberpriifung des Indikators im
Fall einer erneuten Anwendung der geoWK auf das Segment des Teilgebietes 008_02 im Landkreis
Osnabrick notwendig wird. Es ist anzunehmen, dass bei erneuter und individueller Anwendung der
geoWK der Indikator Barrierenméchtigkeit nicht auf der gesamten Flache mit glinstig bewertet wird.
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Abbildung 6-18: Darstellung der Machtigkeit (Bewertung der Anlage2 (zu
§ 24 Abs. 3 StandAG) fiir das Teilgebiet 008_02.
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Quelle: (BGE 2021). Blauer Kasten: Die Stadt und den Landkreis Osnabriick betreffende Segmente.

Die Indikatoren Grad der UmschlieBung des Einlagerungsbereichs durch einen
einschlusswirksamen Gebirgsbereich, Teufe der oberen Begrenzung des erforderlichen
einschlusswirksamen Gebirgsbereichs und Fldchenhafte Ausdehnung bei gegebener Méachtigkeit
(Vielfaches des Mindestflichenbedarfs) wurden ebenfalls wortgleich zu Teilgebiet 004 mit glinstig
bewertet. Die Flache des gesamten Teilgebietes wird mit 5.332 km? angegeben.

Nach Auswertung der Schichtverzeichnisse in Kapitel 5.5 und den Ausfiihrungen der ergéanzenden
Kartendarstellungen zur Anwendung der geoWK gemalRl § 24 StandAG im Rahmen von
§ 13 StandAG (BGE 2021) ist anzunehmen, dass die Bewertung des Indikators Grad der
UmschlieBung des Einlagerungsbereichs durch einen einschlusswirksamen Gebirgsbereich flr das
im Landkreis Osnabrick liegende Segment nicht hinreichend ist (Abbildung 6-19). Die
Kartendarstellungen zeigen, dass die Basislinie der oberkretazischen Tongesteinsvorkommen im
Landkreises Osnabrticks deutlich héher und deutlich oberhalb der geforderten 500 m unter GOK zu
liegen scheinen, weshalb der Indikator aller Voraussicht nach im Fall einer erneuten Anwendung fur
dieses Segment mit nur bedingt glinstig oder sogar unglinstig bewertet werden musste. Die jetzige
Einschatzung ist deshalb nur bedingt nachvollziehbar.
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Abbildung 6-19: Darstellung des Abstands zur Gelandeoberkante (Bewertung der Anlage 11
(zu § 24 Abs. 5) StandAG) fur das Teilgebiet 008_02
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Quelle: (BGE 2021). Blauer Kasten: Die Stadt und den Landkreis Osnabrtick betreffende Segmente.

Die erganzenden Kartendarstellungen zur Anwendung der geoWK gemalR § 24 StandAG im
Rahmen von § 13 StandAG (BGE 2021) hinsichtlich der Tiefe der Basis unterstitzen allerdings die
glnstige Bewertung des Indikators. Sie zeigt, dass fir eine nicht zu vernachlassigende Flache des

Segments

des

Teilgebietes 008_02

im Landkreis

Osnabriick die Ausweisung

eines

einschlusswirksamen Gebirgsbereichs in einer Tiefe von mehr als 500 m Tiefe aller Voraussicht
nach moglich sein kdnnte (Abbildung 6-20).
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Abbildung 6-20: Darstellung der Tiefe der Basis (Bewertung der Anlage 2 (zu § 24 Abs. 3)
StandAG) fiir das Teilgebiet 008_02
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Quelle: (BGE 2021). Blauer Kasten: Die Stadt und den Landkreis Osnabriick betreffende Segmente.

Die Kartendarstellungen widersprechen in Teilen unseren Auswertungen der Schichtverzeichnisse
der Tiefenbohrungen im Umfeld des Segments (Kapitel 5.5). Wie dort ausgefiihrt, ist zum Beispiel
aus den Schichtverzeichnissen der Tiefenbohrungen zu entnehmen, dass nicht an allen Lokalitaten
und nicht flachendeckend Tongesteine der Oberkreide vorhanden sind oder mit glnstigen
Machtigkeiten von 300 m und in ausreichender Teufe auftreten. Zwar muss an dieser Stelle
angefuhrt werden, dass die von uns ausgewerteten Tiefenbohrungen nicht alle auf der Flache der
Segmente lokalisiert sind, weshalb sich nur bedingt Aussagen Uber die Geologie der Gesteine im
Segment treffen lassen. Dennoch ist fraglich, ob die Bewertung des Indikators auf die gesamte
Flache des Segments des Teilgebietes 008_02 im Landkreis Osnabriick tbertragbar ist. Dies betrifft
wahrscheinlich vor allem den nérdlichen Rand des Segments.

Kriterium 3 zur Bewertung der raumlichen Charakterisierbarkeit

Alle Indikatoren und das Kriterium selbst wurden als glnstig bewertet. Die Bewertung des Indikators
Gesteinsausbildung wird identisch zu Teilgebiet 004 vorgenommen. Fur den Indikator Ausmal3 der
tektonischen Uberprégung der geologischen Einheit erfolgt die Darstellung der Bewertung
wortgleich zu Teilgebiet 004. Somit gilt auch hier, dass eine so generische Bewertung besser in den
Referenzdatensatz aufgenommen wirde und eine ,individuelle Bewertung“ (BGE 2020j) nicht
erkennbar ist.
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Zum Indikator Variationsbreite der Eigenschaften der Gesteinstypen wird dargestellt, dass gerade
die homogene Tonmergelsteinfazies des Emscher-Mergels im Osten des Mdinsterlander
Kreidebeckens nahelegt, ,dass ein einschlusswirksamer Gebirgsbereich mit geringen
Variationsbreiten der Eigenschaften der Gesteinstypen im Endlagerbereich identifiziert werden®
(BGE 2020q) kdnne. Diese Begrindung erscheint nachvollziehbar. Es gilt jedoch bei individueller
Anwendung nachzuweisen, inwieweit Vorkommen des Emscher-Mergels auch im Landkreis
Osnabrick auftreten. Daher kann die Bewertung nur als generische Bewertung verstanden werden.
Eine ,individuelle Bewertung“ (BGE 2020j) ist auch hier nicht erkennbar.

Wie schon am Teilgebiet 004 erlautert, wird auch fur das Teilgebiet 006 der Indikator Rdumliche
Verteilung der Gesteinstypen im Endlagerbereich und ihrer Eigenschaften mit der gleichen
Begrindung nachvollziehbar als gunstig bewertet. Die fast kongruente Anwendung des
geowissenschaftlichen Abwagungskriteriums zur Bewertung der rdumlichen Charakterisierbarkeit
fur die Teilgebiete 004 — 008 verdeutlicht allerdings noch einmal die Einschatzung, dass es sich hier
um eine sehr pauschalisierte Kriterienanwendung handelt und eine Aufnahme in den
Referenzdatensatz sinnvoll erscheint.

Die ausschlielRlich generischen Bewertungen seitens der BGE machen eine Einordnung der
Ergebnisse und deren Ubertragbarkeit auf die Segmente des Teilgebietes 008_02 schwierig. Als
einzig individuelle Bewertung kann die Einordnung des Sedimentationsraums des Teilgebietes
interpretiert werden. Jedoch ist auch in beckenzentralen Faziesbereichen, wie sie die BGE flr das
gesamte Teilgebiet annimmt, immer von einer Varianz des Ablagerungsraums und damit von einer
geringen Variationsbreite der Gesteinseigenschaften auszugehen. Aufgrund der geringen GréRe
des Segmentes von Teilgebiet 008 02 im Landkreis Osnabrick, ist anzunehmen, dass eine
gunstige Bewertung der Indikatoren bei individueller Anwendung der geoWK unwahrscheinlicher
wird, da das Segment den duf3ersten Randbereich eines groReren Bereichs in Nordrhein-Westfalen
darstellt. In Randbereichen sind allgemein groReren Variationsbreiten im Vergleich zu den
homogenen beckenzentralen Bereichen zu erwarten. Daher ist es fraglich, ob die Annahmen der
BGE zu den Kriterien zutreffen.

Kriterium 4 zur Bewertung der langfristigen Stabilitat der giinstigen Verhaltnisse

Das Kriterium und alle Indikatoren wurden als gunstig bewertet. Die Darstellung des Kriteriums mit
Begrindung und Bewertung der Indikatoren erfolgte wortgleich zu Teilgebiet 004. Wie oben
dargestellt (Kapitel 6.1), erscheint die Methodik sehr pauschal und nicht nachvollziehbar.

Kriterium 11 zur Bewertung des Schutzes des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs durch
das Deckgebirge

Das Kriterium wurde nach der Bewertung des am schlechtesten eingestuften Indikators als bedingt
gunstig gekennzeichnet. Die Darstellung im Steckbrief des Teilgebiets (BGE 2020q) ist weitgehend
wortgleich mit dem Steckbrief zum Teilgebiet 004. Auch die Bewertung der Indikatoren ist identisch.
Fir die Indikatoren Uberdeckung des einschlusswirksamen  Gebirgsbereichs — mit
grundwasserhemmenden Gesteinen, Verbreitung und Méchtigkeit grundwasserhemmender
Gesteine im Deckgebirge und Verbreitung und Méchtigkeit erosionshemmender Gesteine im
Deckgebirge des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs wird jeweils, analog zum Indikator
Barrierenméchtigkeit des Kriteriums zur Bewertung der Konfiguration der Gesteinskérper erganzt,
dass fur einen Teil des Gebiets die Abdeckung mit Punktdaten aus dem 3D-Modell unvollstandig
sei, dieser Teil nicht betrachtet werde und daher keinen Einfluss auf die Bewertung habe.
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Die ergadnzenden Kartendarstellungen zur Anwendung der geoWK gemal § 24 StandAG im
Rahmen von § 13 StandAG (BGE 2021) weisen darauf hin, dass die Bewertung des Indikators
Uberdeckung des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs mit grundwasserhemmenden Gesteinen
groéBtenteils nachvollziehbar ist (Abbildung 6-21). Die Kartendarstellungen lassen vermuten, dass
ausreichend grofRe Teile des Segments des Teilgebietes 008_02 im Landkreis Osnabriick den
Mindestabstand von 150 m zur Quartarbasis erfullen.

Abbildung 6-21: Darstellung des Abstands zur Quartarbasis (Bewertung der Anlage 11 (zu
§ 24 Abs. 5) StandAG) furr das Teilgebiet 008_02
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Quelle: (BGE 2021). Blauer Kasten: Die Stadt und den Landkreis Osnabrtick betreffende Segmente.

Da fur die Teilgebiete 004 und 008_02 in den IG-Steckbriefen identische Teufenlagen angegeben
werden, kann die zu Teilgebiet 004 getroffene Feststellung hinsichtlich der erosionshemmenden
Wirkung tertiarer Deckgesteine auch fir die Gesteine des Teilgebiets 008 02 als guiltig betrachtet
werden. Wo die Oberkreide-Tongesteine von jingeren Gesteinen des Tertiars Gberdeckt sind, kann
von einem wirksamen Erosionsschutz ausgegangen werden. Stehen, beispielsweise aufgrund
tektonischer Stérungen, im Hangenden der Oberkreide Gesteine des Tertiar oder jlinger an, ist
deren erosionshemmende Wirkung im weiteren Verfahren standortspezifisch nachzuweisen. Die
Bewertung der beiden ersten Indikatoren ist, analog zum Teilgebiet 004, nachvollziehbar. Dennoch
sollte die Einstufung der tertidaren Sedimente Norddeutschlands als erosionshemmend Uberdacht
und die Bewertung unter Umstanden zu ungunstig, mindestens aber zu bedingt glinstig angepasst
werden (vgl. Kapitel 6.1).

Der Indikator Keine Ausprdgung struktureller Komplikationen (zum Beispiel Stérungen,
Scheitelgrében, Karststrukturen) im Deckgebirge, aus denen sich subrosive, hydraulische oder
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mechanische Beeintrachtigungen fiir den ewG ergeben kénnten wurde, wie auch im Teilgebiet 004,
als bedingt glinstig bewertet. Es existieren Nachweise zu atektonischen Strukturen und Stérungen,
die aber aufgrund der schlechten Datenlage nicht hinsichtlich ihrer hydraulischen Wirksamkeit
beurteilt werden kénnen (BGE 2020q). Die Bewertung ist grundsétzlich nachvollziehbar.

6.6 Teilgebiet 076_03: Steinsalz in stratiformer Lagerung des Roétsalinars (oberer
Buntsandstein) der Untertrias

Kriterium 2 zur Bewertung der Konfiguration der Gesteinskorper

Alle Indikatoren und das Kriterium wurden als ,glinstig“ eingestuft. Der Indikator Vorhandensein von
Gesteinsschichten mit hydraulischen Eigenschaften und hydraulischem Potenzial, die die
Induzierung beziehungsweise Verstarkung der Grundwasserbewegung im einschlusswirksamen
Gebirgsbereich erméglichen kénnen wird nur fir identifizierte Gebiete im Tonstein angewendet.

Der Indikator Barrierenméchtigkeit wird mit glinstig bewertet, da bei der vorliegenden maximalen
Machtigkeit von 1.010 m eine Flache von 459 km? mit einer Machtigkeit von mehr als 300 m
ausgewiesen werden kann (BGE 2020r). Als Mindestflachenbedarf werden, wie in Kapitel 6
ausgefuhrt, 3 km? angenommen. Als gunstige Barrierenmachtigkeit wird abweichend von Anlage 2
zu § 24 Abs. 3 StandAG, analog zum Vorgehen in Tongesteinen, eine Machtigkeit von 300 m
angesetzt. Zur Erlauterung siehe Kapitel 6.1. Da zurzeit weder ein Standort noch ein
Sicherheitskonzept flur das Endlager bekannt sind, ist das Vorgehen bei der Bewertung des
Indikators im Rahmen des Zwischenberichts Teilgebiete nachvollziehbar.

Auch die erganzenden Kartendarstellungen zur Anwendung der geoWK gemaf § 24 StandAG im
Rahmen von § 13 StandAG (BGE 2021) zeigen, dass in Teilen des Segments ausreichend groRRe
Flachen bestehen kdnnten (Abbildung 6-22). Die Kartendarstellungen stehen damit im Widerspruch
zu unseren Auswertungen der Schichtverzeichnisse der Tiefenbohrungen.

Wie in Kapitel 5.6 ausgeflhrt, ist zum Beispiel aus den Schichtverzeichnissen der ausgewerteten
Tiefenbohrungen zu entnehmen, dass in unmittelbarer Umgebung um das Segment des
Teilgebietes 0076_03 Steinsalz in stratiformer Lagerung des Rétsalinars nicht mit Machtigkeiten von
300 m ansteht. Obwohl die von uns ausgewerteten Tiefenbohrungen nur am Rand des Segments
lokalisiert sind, weshalb sich nur bedingt Aussagen Uber die Geologie der Gesteine innerhalb des
Segments treffen lassen, ist es zumindest fraglich, ob das gewlinschte Wirtsgestein hier in der
notwendigen Machtigkeit vorliegt. Eine genauere Uberprifung des Indikators durch eine
individuellere Anwendung der geoWK auf das Segment des Teilgebietes 0076_03 im Landkreis
Osnabrick ware deshalb notwendig.
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Abbildung 6-22: Darstellung
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Quelle: (BGE 2021). Blauer Kasten: Die Stadt und den Landkreis Osnabrtick betreffende Segmente.

Der Indikator Grad der UmschlieRung des Einlagerungsbereichs durch einen einschlusswirksamen
Gebirgsbereich wurde fur alle Wirtsgesteine, wie in Kapitel 2.3 dargestellt, als guinstig bewertet.
Dieses Vorgehen ist im Rahmen des Zwischenberichts Teilgebiete nachvollziehbar, stellt jedoch
eine sehr starke Vereinfachung dar. Siehe dazu auch Kapitel 6.1.

Zur Bewertung des

Indikators

Teufe der

oberen

Begrenzung des

erforderlichen

einschlusswirksamen Gebirgsbereichs wird davon ausgegangen, dass innerhalb des identifizierten
Gebietes, potenziell ein einschlusswirksamer Gebirgsbereich mit einer Machtigkeit von 100 m in
einer Tiefe grofRer 500 m unter GOK ermittelt werden kann. Daher wird der Indikator als gunstig

bewertet.
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Abbildung 6-23: Darstellung des Abstands zur Gelandeoberkante (Bewertung der Anlage 11
(zu § 24 Abs. 5) StandAG) fiir das Teilgebiet 076_03
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Quelle: (BGE 2021). Blauer Kasten: Die Stadt und den Landkreis Osnabrtick betreffende Segmente.

Fir das Segment des Teilgebiets 076_03 im Landkreis Osnabriick wurde in Kapitel 5.6 an zwei
Tiefenbohrungen gezeigt, dass die Basislinie des Rétsalinars unterhalb von 500 m unter GOK liegt
(Abbildung 6-23). Zwar muss an dieser Stelle angefiihrt werden, dass die von uns ausgewerteten
Tiefenbohrungen nur am Rand des Segments lokalisiert sind, weshalb sich nur bedingt Aussagen
Uber die Geologie der Gesteine im Segment treffen lassen. Doch wird die Annahme auch durch die
erganzenden Kartendarstellungen zur Anwendung der geoWK gemaR § 24 StandAG im Rahmen
von § 13 StandAG (BGE 2021) bestatigt (Abbildung 6-23). Die Methodik und die daraus
resultierende Bewertung sind nachvollziehbar.

Die erganzenden Kartendarstellungen zur Anwendung der geoWK gemal § 24 StandAG im
Rahmen von § 13 StandAG (BGE 2021) hinsichtlich der Tiefe der Basis unterstitzen ebenfalls die
Bewertung des Indikators. Sie zeigen, dass fur eine nicht zu vernachldssigende Flache des
Segments des Teilgebietes 076_03 im Landkreis Osnabrick die Ausweisung eines
einschlusswirksamen Gebirgsbereichs in einer Tiefe von mehr als 500 m Tiefe aller Voraussicht
nach maglich sein kdnnte (Abbildung 6-24).
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Abbildung 6-24: Darstellung der Tiefe der Basis (Bewertung der Anlage 2 (zu § 24 Abs. 3)
StandAGQG) fiir das Teilgebiet 076_03
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Quelle: (BGE 2021). Blauer Kasten: Die Stadt und den Landkreis Osnabriick betreffende Segmente.

Der Indikator Fldchenhafte Ausdehnung bei gegebener Méchtigkeit wird ebenfalls als gunstig
eingestuft, da die Flache des identifizierten Gebietes mit 459 km? deutlich oberhalb des als glinstig
angenommenen dreifachen Flachenbedarfs (siehe Kapitel 2.3) von 9km? flir einen
einschlusswirksamen Gebirgsbereich liegt. Dabei wurde nur die Gesamtflache des Teilgebiets
bertcksichtigt. Die Anwendung ist nachvollziehbar, jedoch sollte im Fall einer erneuten Anwendung
der geoWK jedes Segment eines Teilgebietes individuell bewertet werden. In diesem
Zusammenhang ist zu erwarten, dass die Bewertung der Indikatoren fiir ein einzelnes Segment ggf.
nur noch bedingt glinstig oder sogar ungunstig ausfallen kénnte.

Kriterium 3 zur Bewertung der raumlichen Charakterisierbarkeit

Fur Gebiete mit Steinsalz in stratiformer Lagerung richtet sich die Bewertung des Kriteriums, wie flr
Gebiete in Tongestein, nach der schlechtesten Bewertung eines Indikators. Alle Indikatoren und das
Kriterium wurden fir das Teilgebiet 076_03 als gunstig bewertet. Wie fur Teilgebiete in steil
stehenden Salzformationen und in Tongestein erfolgte die Bewertung anhand von Fachliteratur.

Der Indikator Gesteinsausbildung wurde als glnstig bewertet, da die ,horizontale Lagerung von
Steinsalz [...] eine gute Vorhersagbarkeit der rdumlichen Verteilung von Gesteinstypen® (BGE 2020r)
zulasse. Diese Bewertung kann als nachvollziehbar und plausibel angesehen werden.
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Zum Indikator AusmaR der tektonischen Uberprégung der geologischen Einheit wird ausgefihrt, ,da
es sich um stratiforme Ablagerungen® handele, sei ,ohne gegenteilige Informationen oder
Untersuchungen davon auszugehen, dass das identifizierte Gebiet ungestért (BGE 2020r) sei.
Gleichzeitig wird darauf hingewiesen, dass ,die Auswirkungen der salztektonischen Uberpragung
des urspringlichen Gesteinsverbandes in Salzstrukturen [...] differenziert und standortspezifisch zu
beurteilen* (BGE 2020r) seien. Die guinstige Bewertung ist nachvollziehbar und sollte aber im Fall
einer Ausweisung des Teilgebiets 076_03 als Teiluntersuchungsraum bei erneuter Anwendung
standortspezifisch Gberpruft werden.

Auch fir die ,genaue Verifizierung“ der Variationsbreite der Eigenschaften der Gesteinstypen im
Endlagerbereich sind ,standortspezifische Untersuchungen sowie die Festlegung der raumlichen
Lage des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs notwendig“ (BGE 2020r). Aufgrund der Datenlage,
die flr den Zwischenbericht Teilgebiete zur Verfigung steht, wurde angenommen, dass ,flachenhaft
ausreichend grof3e Bereiche innerhalb des identifizierten Gebiets vorhanden® (BGE 2020r) seien,
die dem Indikator gentigen. Daher wurde er als ginstig bewertet. Auch diese Bewertung erscheint
plausibel und nachvollziehbar.

Das gilt auch fur den Indikator Rdumliche Verteilung der Gesteinstypen im Endlagerbereich und ihrer
Eigenschaften, der ebenfalls mangels standortspezifischer Informationen und Daten anhand
bekannter Informationen zu vergleichbaren Gesteinsabfolgen bewertet wird. Da alle Indikatoren
zwar nachvollziehbar, aber mangels standort- oder gebietsspezifischer Informationen nur pauschal
bewertet wurden, hatte auch die Bewertung des geowissenschaftlichen Abwagungskriteriums 3 fur
Steinsalz in stratiformer Lagerung in den Referenzdatensatz aufgenommen werden kdénnen.

Kriterium 4 zur Bewertung der langfristigen Stabilitat der gunstigen Verhaltnisse

Analog zur Anwendung in Tongesteinen erfolgte die Bewertung des Kriteriums flr Steinsalz in
stratiformer Lagerung anhand von Fachliteratur. Alle Indikatoren und das Kriterium wurden als
gunstig bewertet. Zur detaillierten Begriindung der Bewertung wird auf Anhang 5 zum Fachbericht
zur Anwendung der geowissenschaftlichen Abwagungskriterien (BGE 2020j) verwiesen. Darin wird
im Wesentlichen die Entwicklungsgeschichte des Norddeutschen Beckens grob zusammengefasst.

Nach Anlage 4 zu § 24 Abs. 3 StandAG ist das geowissenschaftliche Abwagungskriterium als
guinstig zu bewerten, wenn (iber einen Zeitraum von 10 Millionen Jahren keine Anderung in den
Merkmalen der einzelnen Indikatoren aufgetreten ist. Sowohl der Steckbrief des Teilgebiets (BGE
2020r) als auch der Fachbericht zur Anwendung der geowissenschaftlichen Abwagungskriterien
setzen sich nicht detailliert mit dieser Anforderung auseinander.

Unter der Annahme, dass die Darstellung der Entwicklungsgeschichte des Norddeutschen Beckens
belegt, dass innerhalb der letzten 10 Millionen Jahre im Teilgebiet 076 03 stabile gunstige
Verhaltnisse vorgeherrscht haben, kann die Bewertung als nachvollziehbar angesehen werden. In
weiteren Verfahrensschritten muss diese Annahme jedoch durch reale Daten, bspw. durch
Datierungen von Mineralneubildungen und -umbildungen in Stérungszonen, belegt werden.

Kriterium 11 zur Bewertung des Schutzes des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs durch
das Deckgebirge

Das Kriterium wird als bedingt glinstig bewertet, da der Indikator Keine Ausprdgung struktureller
Komplikationen (zum Beispiel Stérungen, Scheitelgrdben, Karststrukturen) im Deckgebirge, aus
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denen sich subrosive, hydraulische oder mechanische Beeintrdachtigungen fiir den ewG ergeben
kénnten als bedingt glnstig eingestuft wird. Zur Begriindung wird angefihrt, dass Nachweise zu
Stérungen innerhalb des Gebiets vorhanden seien, jedoch eine Bewertung der hydraulischen
Wirksamkeit aufgrund der vorliegenden Informationen nicht mdglich sei (BGE 2020r). Diese
Bewertung ist fur die Anwendung im Rahmen des Zwischenberichts Teilgebiete nachvollziehbar.

Zur Bewertung der Indikatoren Uberdeckung des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs mit
grundwasserhemmenden Gesteinen, Verbreitung und Maé&chtigkeit grundwasserhemmender
Gesteine im Deckgebirge und Verbreitung und Méchtigkeit erosionshemmender Gesteine im
Deckgebirge des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs wird jeweils ausgeflihrt, dass ,grof3e Teile
des identifizierten Gebiets [...] einen Abstand von gréRer 150 Metern zwischen der Oberflache der
endlagerrelevanten Gesteinsabfolge und der Basis des Quartar aufweisen. Dadurch sei ,eine
machtige vollstandige Uberdeckung durch Gesteine des Tertidr oder alter, welche als potenziell
erosionshemmend betrachtet werden, fur weite Teile des identifizierten Gebiets gegeben® (BGE
2020r). Diese Einschatzung kann angesichts der im Zwischenbericht Teilgebiete dargestellten
Datenlage gefolgt werden. Gemal den Ausflihrungen der ergdnzenden Kartendarstellungen zur
Anwendung der geoWK gemal § 24 StandAG im Rahmen von § 13 StandAG (BGE 2021) scheinen
die Steinsalzformation des Rotsalinars den Abstand zur Quartarbasis im Segment von mindestens
150 m zu erfullen (Abbildung 6-25). Die Einschatzung der Indikatoren und des Kriteriums erscheint
nachvollziehbar.

Abbildung 6-25: Darstellung des Abstands zur Quartarbasis (Bewertung der Anlage 11 (zu
§ 24 Abs. 5) StandAG) fiir das Teilgebiet 077
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Quelle: (BGE 2021). Blauer Kasten: Die Stadt und den Landkreis Osnabriick betreffende Segmente.
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6.7 Teilgebiet 077: Steinsalz in stratiformer Lagerung des Malms (Oberjura)

Kriterium 2 zur Bewertung der Konfiguration der Gesteinskorper

Alle Indikatoren und das Kriterium wurden als ,glinstig“ eingestuft. Der Indikator Vorhandensein von
Gesteinsschichten mit hydraulischen Eigenschaften und hydraulischem Potenzial, die die
Induzierung beziehungsweise Verstdrkung der Grundwasserbewegung im einschlusswirksamen
Gebirgsbereich erméglichen kénnen wird nur fur identifizierte Gebiete im Tonstein angewendet.

Der Indikator Barrierenmé&chtigkeit wird mit gunstig bewertet, da bei der vorliegenden maximalen
Méachtigkeit von 1.200 m eine Flache von 3.637 km? mit einer Machtigkeit von mehr als 300 m
ausgewiesen werden kann (BGE 2020s). Als Mindestflachenbedarf werden, wie in Kapitel 6
ausgefihrt, 3 km? angenommen. Als guinstige Barrierenmachtigkeit wird abweichend von Anlage 2
zu § 24 Abs. 3 StandAG, analog zum Vorgehen in Tongesteinen, eine Machtigkeit von 300 m
angesetzt. Zur Erlduterung siehe Kapitel 6.1. Da zurzeit weder ein Standort noch ein
Sicherheitskonzept flir das Endlager bekannt sind, ist das Vorgehen bei der Bewertung des
Indikators im Rahmen des Zwischenberichts Teilgebiete nachvollziehbar.

Die erganzenden Kartendarstellungen zur Anwendung der geoWK gemafR § 24 StandAG im
Rahmen von § 13 StandAG (BGE 2021) zeigen, dass in Teilen des Segments ausreichend grol3e
Flachen bestehen kdnnten (Abbildung 6-22). Teilweise stehen die Kartendarstellungen im
Widerspruch zu unseren Auswertungen der Schichtverzeichnisse der Tiefenbohrungen.

Wie in Kapitel 5.7 ausgeflhrt, ist zum Beispiel aus den Schichtverzeichnissen der Tiefenbohrungen
zu entnehmen, dass nicht an allen Lokalitaten und auch nicht flachendeckend Steinsalz in
stratiformer Lagerung des Malms vorhanden sind oder mit giinstigen Machtigkeiten von 300 m und
in gunstiger Teufe auftreten. Obwohl die von uns ausgewerteten Tiefenbohrungen nicht alle auf der
Flache der Segmente lokalisiert sind, deutet unsere Auswertung daraufhin, dass die Bewertung des
Indikators nicht auf die gesamte Flache der Segmente des Teilgebietes 077 im Landkreis Osnabriick
Ubertragbar ist. Eine genauere Uberpriifung des Indikators durch eine individuellere Anwendung der
geoWK auf die Segmente des Teilgebietes 077 im Landkreis Osnabriick ware deshalb notwendig.
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Abbildung 6-26: Darstellung der Machtigkeit (Bewertung der Anlage2 (zu
§ 24 Abs. 3 StandAG) fiir das Teilgebiet 077

300000 400000 500|DOO 600|0[)0 [ .

| @ - | T = - fok:
N —F Ty {I 077_00TG_192_001G_S_f _jo | —n,

A 5 b == [ Rl
\"» rl'\-\’ = :Eb_/ " - i 1 MT = ,;.F’_\\J/‘??
o A Sep L e U U Y R
B
Al

590?000
i
S5
H
J
- r"’d\‘ =7
l'v.\
by
i
b
%
#\

e Legende

L(.,\_ || Landesgrenzen

Bereich ohne 3D-
Modell

580?000
A
S
v
N
|

/ Machtigkait [m]
ot ot by <200

R 200 - 300

AT L, > 300

| T S
o 10 gﬁ' 40 60 80 100 120 - ;) C,_ﬁg"\/—’

[ == mm— = ] J e '}.\

| | I | Thematischer Kartenanteil
Koordinatensystern: ETR.S 1989 UTM Zone 32N Geobasisdaten @ GeoBasis-DE / BKG 2020] BGE mbH

57 0(|}000

Quelle: (BGE 2021). Blauer Kasten: Die Stadt und den Landkreis Osnabriick betreffende Segmente.

Der Indikator Grad der Umschliel3ung des Einlagerungsbereichs durch einen einschlusswirksamen
Gebirgsbereich wurde flur alle Wirtsgesteine, wie in Kapitel 2.3 dargestellt, als glinstig bewertet.
Dieses Vorgehen ist im Rahmen des Zwischenberichts Teilgebiete nachvollziehbar, stellt jedoch
eine sehr starke Vereinfachung dar. Siehe dazu auch Kapitel 6.1.

Zur Bewertung des Indikators Teufe der oberen Begrenzung des erforderlichen
einschlusswirksamen Gebirgsbereichs wird davon ausgegangen, dass innerhalb des identifizierten
Gebietes, potenziell ein einschlusswirksamer Gebirgsbereich mit einer Machtigkeit von 100 m in
einer Tiefe grofRer 500 m unter GOK ermittelt werden kann. Daher wird der Indikator als gunstig
bewertet.
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Abbildung 6-27: Darstellung des Abstands zur Gelandeoberkante (Bewertung der Anlage 11
(zu § 24 Abs. 5) StandAG) fiir das Teilgebiet 077
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Quelle: (BGE 2021). Blauer Kasten: Die Stadt und den Landkreis Osnabrtick betreffende Segmente.

Fir das Segment des Teilgebiets 077 im Landkreis Osnabriick wurde in Kapitel 5.7 an mehreren
Tiefenbohrungen gezeigt, dass die Basislinie der oberjurassischen Steinsalzformationen in grof3en
Teilen des ndrdlichen Segments unterhalb von 500 m unter GOK liegen. Diese Annahme wird auch
durch die erganzenden Kartendarstellungen zur Anwendung der geoWK gemafl § 24 StandAG im
Rahmen von § 13 StandAG (BGE 2021) bestatigt (Abbildung 6-27). Die Methodik und die daraus
resultierende Bewertung sind nachvollziehbar.

Die erganzenden Kartendarstellungen zur Anwendung der geoWK gemaly § 24 StandAG im
Rahmen von § 13 StandAG (BGE 2021) hinsichtlich der Tiefe der Basis unterstitzen die Bewertung
des Indikators, wonach eine nicht zu vernachlassigende Flache des Segments des Teilgebietes 077
im Landkreis Osnabrick darauf hinweisen, dass die Ausweisung eines einschlusswirksamen
Gebirgsbereichs in einer Tiefe von mehr als 500 m Tiefe aller Voraussicht nach méglich sein kénnte

(Abbildung 6-28).
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Abbildung 6-28: Darstellung der Tiefe der Basis (Bewertung der Anlage 2 (zu § 24 Abs. 3)
StandAGQG) fiir das Teilgebiet 077
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Quelle: (BGE 2021). Blauer Kasten: Die Stadt und den Landkreis Osnabrtick betreffende Segmente.

Der Indikator Fldchenhafte Ausdehnung bei gegebener Méchtigkeit wird ebenfalls als glinstig
eingestuft, da die Flache des identifizierten Gebietes mit 4.992 km? deutlich oberhalb des als glnstig
angenommenen dreifachen Flachenbedarfs (siehe Kapitel 2.3) von 9km? flr einen
einschlusswirksamen Gebirgsbereich liegt. Dabei wurde nur die Gesamtflache des Teilgebiets
berlcksichtigt. Die Anwendung ist nachvollziehbar, jedoch sollte im Fall einer erneuten Anwendung
der geoWK jedes Segment eines Teilgebietes individuell bewertet werden. In diesem
Zusammenhang ist zu erwarten, dass die Bewertung der Indikatoren fiir ein einzelnes Segmente
oder Teile daraus ggf. nur noch bedingt glinstig oder sogar ungunstig ausfallen konnte.

Kriterium 3 zur Bewertung der raumlichen Charakterisierbarkeit

Fir Gebiete mit Steinsalz in stratiformer Lagerung richtet sich die Bewertung des Kriteriums, wie flr
Gebiete in Tongestein, nach der schlechtesten Bewertung eines Indikators. Alle Indikatoren und das
Kriterium wurden fur das Teilgebiet 077 als gunstig bewertet. Wie fir Teilgebiete in steil stehenden
Salzformationen und in Tongestein erfolgte die Bewertung anhand von Fachliteratur.

Der Indikator Gesteinsausbildung wurde als gunstig bewertet, da die ,horizontale Lagerung von
Steinsalz [...] eine gute Vorhersagbarkeit der rdumlichen Verteilung von Gesteinstypen“ (BGE
2020s) zulasse. Diese Bewertung kann als nachvollziehbar und plausibel angesehen werden.
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Zum Indikator Ausmaf der tektonischen Uberprégung der geologischen Einheit wird ausgefihrt, ,da
es sich um stratiforme Ablagerungen® handele, sei ,ohne gegenteilige Informationen oder
Untersuchungen davon auszugehen, dass das identifizierte Gebiet ungestort® (BGE 2020s) sei.
Gleichzeitig wird darauf hingewiesen, dass ,die Auswirkungen der salztektonischen Uberpragung
des urspringlichen Gesteinsverbandes in Salzstrukturen [...] differenziert und standortspezifisch zu
beurteilen* (BGE 2020s) seien. Die glinstige Bewertung ist nachvollziehbar, sollte aber im Fall einer
Ausweisung des Teilgebiets 077 als Teiluntersuchungsraum bei erneuter Anwendung
standortspezifisch Gberpruft werden.

Auch fiur die ,genaue Verifizierung“ der Variationsbreite der Eigenschaften der Gesteinstypen im
Endlagerbereich sind ,standortspezifische Untersuchungen sowie die Festlegung der raumlichen
Lage des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs notwendig®. Aufgrund der Datenlage, die fur den
Zwischenbericht Teilgebiete zur VerflUgung steht, wurde angenommen, dass ,flachenhaft
ausreichend grof3e Bereiche innerhalb des identifizierten Gebiets vorhanden® (BGE 2020s) seien,
die dem Indikator genigen. Daher wurde er als ginstig bewertet. Auch diese Bewertung erscheint
plausibel und nachvollziehbar.

Das gilt auch fir den Indikator Rdumliche Verteilung der Gesteinstypen im Endlagerbereich und ihrer
Eigenschaften, der ebenfalls mangels standortspezifischer Informationen und Daten anhand
bekannter Informationen zu vergleichbaren Gesteinsabfolgen bewertet wird. Da alle Indikatoren
zwar nachvollziehbar, aber mangels standort- oder gebietsspezifischer Informationen nur pauschal,
bewertet wurden, hatte auch die Bewertung des geowissenschaftlichen Abwagungskriteriums 3 fur
Steinsalz in stratiformer Lagerung in den Referenzdatensatz aufgenommen werden kdnnen.

Kriterium 4 zur Bewertung der langfristigen Stabilitat der giinstigen Verhaltnisse

Analog zur Anwendung in Tongesteinen erfolgte die Bewertung des Kriteriums flr Steinsalz in
stratiformer Lagerung anhand von Fachliteratur. Alle Indikatoren und das Kriterium wurden als
glnstig bewertet. Zur detaillierten Begriindung der Bewertung wird auf Anhang 5 zum Fachbericht
zur Anwendung der geowissenschaftlichen Abwagungskriterien (BGE 2020j) verwiesen. Darin wird
im Wesentlichen die Entwicklungsgeschichte des Norddeutschen Beckens grob zusammengefasst.

Nach Anlage 4 zu § 24 Abs. 3 StandAG ist das geowissenschaftliche Abwagungskriterium als
guinstig zu bewerten, wenn (ber einen Zeitraum von 10 Millionen Jahren keine Anderung in den
Merkmalen der einzelnen Indikatoren aufgetreten ist. Sowohl der Steckbrief des Teilgebiets (BGE
2020s) als auch der Fachbericht zur Anwendung der geowissenschaftlichen Abwagungskriterien
setzen sich nicht detailliert mit dieser Anforderung auseinander.

Unter der Annahme, die Darstellung der Entwicklungsgeschichte des Norddeutschen Beckens
belege, dass innerhalb der der letzten 10 Millionen Jahre im Teilgebiet 077 stabile ginstige
Verhaltnisse vorgeherrscht haben, kann die Bewertung als nachvollziehbar angesehen werden. In
weiteren Verfahrensschritten muss diese Annahme jedoch durch reale Daten, bspw. durch
Datierungen von Mineralneubildungen und -umbildungen in Stérungszonen, belegt werden.

Kriterium 11 zur Bewertung des Schutzes des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs durch
das Deckgebirge

Das Kriterium wird als bedingt glinstig bewertet, da der Indikator Keine Ausprédgung struktureller
Komplikationen (zum Beispiel Stérungen, Scheitelgrdben, Karststrukturen) im Deckgebirge, aus
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denen sich subrosive, hydraulische oder mechanische Beeintrdachtigungen fiir den ewG ergeben
kénnten als bedingt glnstig eingestuft wird. Zur Begriindung wird angefihrt, dass Nachweise zu
Stérungen innerhalb des Gebiets vorhanden seien, jedoch eine Bewertung der hydraulischen
Wirksamkeit aufgrund der vorliegenden Informationen nicht mdglich sei (BGE 2020s). Diese
Bewertung ist fur die Anwendung im Rahmen des Zwischenberichts Teilgebiete nachvollziehbar.

Zur Bewertung der Indikatoren Uberdeckung des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs mit
grundwasserhemmenden Gesteinen, Verbreitung und Maé&chtigkeit grundwasserhemmender
Gesteine im Deckgebirge und Verbreitung und Méchtigkeit erosionshemmender Gesteine im
Deckgebirge des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs wird jeweils ausgeflhrt, dass ,grof3e Teile
des identifizierten Gebiets [...] einen Abstand von gréRer 150 Metern zwischen der Oberflache der
endlagerrelevanten Gesteinsabfolge und der Basis des Quartar® aufweisen. Dadurch sei ,eine
machtige vollstandige Uberdeckung durch Gesteine des Tertidr oder &lter, welche als potenziell
erosionshemmend betrachtet werden, fir weite Teile des identifizierten Gebiets gegeben® (BGE
2020s). Diese Einschatzung kann angesichts der im Zwischenbericht Teilgebiete dargestellten
Datenlage gefolgt werden. Gemal den Ausflihrungen der ergénzenden Kartendarstellungen zur
Anwendung der geoWK gemal § 24 StandAG im Rahmen von § 13 StandAG (BGE 2021) scheinen
die Steinsalzformation des Malms den Abstand zur Quartarbasis im Segment von mindestens 150 m
zu erfillen (Abbildung 6-29). Die Einschatzung der Indikatoren und des Kriteriums erscheint
nachvollziehbar.

Abbildung 6-29: Darstellung des Abstands zur Quartarbasis (Bewertung der Anlage 11 (zu
§ 24 Abs. 5) StandAG) fiir das Teilgebiet 077
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Quelle: (BGE 2021). Blauer Kasten: Die Stadt und den Landkreis Osnabriick betreffende Segmente.
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6.8 Teilgebiet 078_06: Steinsalz in stratiformer Lagerung des Zechsteins (oberes
Perm)

Kriterium 2 zur Bewertung der Konfiguration der Gesteinskorper

Alle Indikatoren und das Kriterium wurden als ,glinstig“ eingestuft. Der Indikator Vorhandensein von
Gesteinsschichten mit hydraulischen Eigenschaften und hydraulischem Potenzial, die die
Induzierung beziehungsweise Verstdrkung der Grundwasserbewegung im einschlusswirksamen
Gebirgsbereich erméglichen kénnen wird nur fir identifizierte Gebiete im Tonstein angewendet.

Der Indikator Barrierenmé&chtigkeit wird mit gunstig bewertet, da bei der vorliegenden maximalen
Méachtigkeit von 830 m eine Flache von 410 km? mit einer Machtigkeit von mehr als 300 m
ausgewiesen werden kann (BGE 2020t). Als Mindestflichenbedarf werden, wie in Kapitel 6
ausgefihrt, 3 km? angenommen. Als guinstige Barrierenmachtigkeit wird abweichend von Anlage 2
zu § 24 Abs. 3 StandAG, analog zum Vorgehen in Tongesteinen, eine Méachtigkeit von 300 m
angesetzt. Zur Erlauterung siehe Kapitel 6.1. Da zurzeit weder ein Standort noch ein
Sicherheitskonzept flir das Endlager bekannt sind, ist das Vorgehen bei der Bewertung des
Indikators im Rahmen des Zwischenberichts Teilgebiete nachvollziehbar.

Die erganzenden Kartendarstellungen zur Anwendung der geoWK gemal § 24 StandAG im
Rahmen von § 13 StandAG (BGE 2021) zeigen, dass in Teilen der Segmente ausreichend grof3e
Flachen bestehen kdnnten (Abbildung 6-30). Teilweise stehen die Kartendarstellungen im
Widerspruch zu unseren Auswertungen der Schichtverzeichnisse der Tiefenbohrungen.

Wie in Kapitel 5.8 ausgeflhrt, ist zum Beispiel aus den Schichtverzeichnissen der Tiefenbohrungen
zu entnehmen, dass zwar an allen Lokalitaten Steinsalz in stratiformer Lagerung des Zechsteins mit
glnstigen Machtigkeiten von 300 m sind, aber teils deutlich tiefer als in der maximalen Teufe von
1.500 m liegen. Obwohl die von uns ausgewerteten Tiefenbohrungen nicht auf der Flache der
Segmente lokalisiert sind, deutet unsere Auswertung daraufhin, dass die Bewertung des Indikators
nicht auf alle Segmente des Teilgebietes 078 06 im Landkreis Osnabriick Ubertragbar ist. Eine
genauere Uberpriifung des Indikators durch eine individuellere Anwendung der geoWK auf die
Segmente des Teilgebietes 078_06 im Landkreis Osnabriick ware demnach notwendig.
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Abbildung 6-30: Darstellung der Machtigkeit (Bewertung der Anlage2 (zu
§ 24 Abs. 3) StandAG) fiir das Teilgebiet 078_06
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Quelle: (BGE 2021). Blauer Kasten: Die Stadt und den Landkreis Osnabrtick betreffende Segmente.

Der Indikator Grad der UmschlieBung des Einlagerungsbereichs durch einen einschlusswirksamen
Gebirgsbereich wurde flir alle Wirtsgesteine, wie in Kapitel 2.3 dargestellt, als glinstig bewertet.
Dieses Vorgehen ist im Rahmen des Zwischenberichts Teilgebiete nachvollziehbar, stellt jedoch
eine sehr starke Vereinfachung dar. Siehe dazu auch Kapitel 6.1.

Zur Bewertung des Indikators Teufe der oberen Begrenzung des erforderlichen
einschlusswirksamen Gebirgsbereichs wird davon ausgegangen, dass innerhalb des identifizierten
Gebietes, potenziell ein einschlusswirksamer Gebirgsbereich mit einer Machtigkeit von 100 m in
einer Tiefe groBer 500 m unter GOK ermittelt werden kann. Daher wird der Indikator als gunstig
bewertet.
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Abbildung 6-31: Darstellung des Abstands zur Gelandeoberkante (Bewertung der Anlage 11
(zu § 24 Abs. 5) StandAG) fiir das Teilgebiet 078_06
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Quelle: (BGE 2021). Blauer Kasten: Die Stadt und den Landkreis Osnabrtick betreffende Segmente.

Fir die Segmente des Teilgebiets 078 06 im Landkreis Osnabriick wurde in Kapitel 5.7 an mehreren
Tiefenbohrungen gezeigt, dass die Basislinie der Steinsalzformationen des Zechsteins in Teilen des
nordlichen Segments unterhalb von 500 m unter GOK liegen, auch wenn die von uns ausgewerteten
Tiefenbohrungen nur in unmittelbarer Nahe um das Segment herum lokalisiert sind, weshalb sich
nur bedingt Aussagen Uber die Geologie der Gesteine im Segment treffen lassen. Dennoch wird
diese Annahme auch durch die ergdnzenden Kartendarstellungen zur Anwendung der geoWK
gemal § 24 StandAG im Rahmen von § 13 StandAG (BGE 2021) bestatigt (Abbildung 6-31). Die
Methodik und die daraus resultierende Bewertung sind nachvollziehbar.

Die erganzenden Kartendarstellungen zur Anwendung der geoWK gemal § 24 StandAG im
Rahmen von § 13 StandAG (BGE 2021) hinsichtlich der Tiefe der Basis unterstiitzen die Bewertung
des Indikators, wonach eine nicht zu vernachlassigende Flache des Segments des
Teilgebietes 078 06 im Landkreis Osnabriick darauf hinweisen, dass die Ausweisung eines
einschlusswirksamen Gebirgsbereichs in einer Tiefe von mehr als 500 m Tiefe aller Voraussicht
nach maglich sein kdnnte (Abbildung 6-32).
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Abbildung 6-32: Darstellung der Tiefe der Basis (Bewertung der Anlage 2 (zu § 24 Abs. 3)
StandAGQG) fiir das Teilgebiet 078_06
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Quelle: (BGE 2021). Blauer Kasten: Die Stadt und den Landkreis Osnabrtick betreffende Segmente.

Der Indikator Fldchenhafte Ausdehnung bei gegebener Méchtigkeit wird ebenfalls als gunstig
eingestuft, da die Flache des identifizierten Gebietes mit 1.541 km? deutlich oberhalb des als glinstig
angenommenen dreifachen Flachenbedarfs (siehe Kapitel 2.3) von 9km? flr einen
einschlusswirksamen Gebirgsbereich liegt. Dabei wurde nur die Gesamtflache des Teilgebiets
bertcksichtigt. Die Anwendung ist nachvollziehbar, jedoch sollte bei der erneuten Anwendung der
geoWK im Rahmen der rvSU jedes Segment eines Teilgebietes individuell bewertet werden. In
diesem Zusammenhang ist zu erwarten, dass die Bewertung der Indikatoren fir ein einzelnes
Segmente ggf. nur noch bedingt glinstig oder sogar ungunstig ausfallen konnte.

Kriterium 3 zur Bewertung der raumlichen Charakterisierbarkeit

Fir Gebiete mit Steinsalz in stratiformer Lagerung richtet sich die Bewertung des Kriteriums, wie fir
Gebiete in Tongestein, nach der schlechtesten Bewertung eines Indikators. Alle Indikatoren und das
Kriterium wurden fir das Teilgebiet 078 06 als gilinstig bewertet. Wie fir Teilgebiete in steil
stehenden Salzformationen und in Tongestein erfolgte die Bewertung anhand von Fachliteratur.

Der Indikator Gesteinsausbildung wurde als glnstig bewertet, da die ,horizontale Lagerung von
Steinsalz [...] eine gute Vorhersagbarkeit der raumlichen Verteilung von Gesteinstypen® (BGE 2020t)
zulasse. Diese Bewertung kann als nachvollziehbar und plausibel angesehen werden.
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Zum Indikator Ausmaf der tektonischen Uberprégung der geologischen Einheit wird ausgefihrt, ,da
es sich um stratiforme Ablagerungen® handele, sei ,ohne gegenteilige Informationen oder
Untersuchungen davon auszugehen, dass das identifizierte Gebiet ungestort® (BGE 2020t) sei.
Gleichzeitig wird darauf hingewiesen, dass ,die Auswirkungen der salztektonischen Uberpragung
des urspringlichen Gesteinsverbandes in Salzstrukturen [...] differenziert und standortspezifisch zu
beurteilen* (BGE 2020t) seien. Die glinstige Bewertung ist nachvollziehbar und sollte aber im Fall
einer Ausweisung des Teilgebiets 078_06 als Teiluntersuchungsraum bei erneuter Anwendung
standortspezifisch Uberprift werden.

Auch fiur die ,genaue Verifizierung“ der Variationsbreite der Eigenschaften der Gesteinstypen im
Endlagerbereich sind ,standortspezifische Untersuchungen sowie die Festlegung der raumlichen
Lage des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs notwendig“ (BGE 2020t). Aufgrund der Datenlage,
die flr den Zwischenbericht Teilgebiete zur Verfigung steht, wurde angenommen, dass ,flachenhaft
ausreichend grof3e Bereiche innerhalb des identifizierten Gebiets vorhanden“ (BGE 2020t) seien,
die dem Indikator genigen. Daher wurde er als ginstig bewertet. Auch diese Bewertung erscheint
plausibel und nachvollziehbar.

Das gilt auch fir den Indikator Rdumliche Verteilung der Gesteinstypen im Endlagerbereich und ihrer
Eigenschaften, der ebenfalls mangels standortspezifischer Informationen und Daten anhand
bekannter Informationen zu vergleichbaren Gesteinsabfolgen bewertet wird. Da alle Indikatoren
zwar nachvollziehbar, aber mangels standort- oder gebietsspezifischer Informationen nur pauschal,
bewertet wurden, hatte auch die Bewertung des geowissenschaftlichen Abwagungskriteriums 3 fir
Steinsalz in stratiformer Lagerung in den Referenzdatensatz aufgenommen werden kdénnen.

Kriterium 4 zur Bewertung der langfristigen Stabilitat der gunstigen Verhaltnisse

Analog zur Anwendung in Tongesteinen erfolgte die Bewertung des Kriteriums flr Steinsalz in
stratiformer Lagerung anhand von Fachliteratur. Alle Indikatoren und das Kriterium wurden als
glnstig bewertet. Zur detaillierten Begriindung der Bewertung wird auf Anhang 5 zum Fachbericht
zur Anwendung der geowissenschaftlichen Abwagungskriterien (BGE 2020j) verwiesen. Darin wird
im Wesentlichen die Entwicklungsgeschichte des Norddeutschen Beckens grob zusammengefasst.

Nach Anlage 4 zu § 24 Abs. 3 StandAG ist das geowissenschaftliche Abwagungskriterium als
glinstig zu bewerten, wenn Uber einen Zeitraum von 10 Millionen Jahren keine Anderung in den
Merkmalen der einzelnen Indikatoren aufgetreten ist. Sowohl der Steckbrief des Teilgebiets (BGE
2020t) als auch der Fachbericht zur Anwendung der geowissenschaftlichen Abwagungskriterien
setzen sich nicht detailliert mit dieser Anforderung auseinander.

Unter der Annahme, die Darstellung der Entwicklungsgeschichte des Norddeutschen Beckens
belege, dass innerhalb der der letzten 10 Millionen Jahre im Teilgebiet 078 06 stabile gunstige
Verhaltnisse vorgeherrscht haben, kann die Bewertung als nachvollziehbar angesehen werden. In
weiteren Verfahrensschritten muss diese Annahme jedoch durch reale Daten, bspw. durch
Datierungen von Mineralneubildungen und -umbildungen in Stérungszonen, belegt werden.

Kriterium 11 zur Bewertung des Schutzes des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs durch
das Deckgebirge

Das Kriterium wird als bedingt glinstig bewertet, da der Indikator Keine Ausprdgung struktureller
Komplikationen (zum Beispiel Stérungen, Scheitelgrdben, Karststrukturen) im Deckgebirge, aus
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denen sich subrosive, hydraulische oder mechanische Beeintrdachtigungen fiir den ewG ergeben
kénnten als bedingt glnstig eingestuft wird. Zur Begriindung wird angefihrt, dass Nachweise zu
Stérungen innerhalb des Gebiets vorhanden seien, jedoch eine Bewertung der hydraulischen
Wirksamkeit aufgrund der vorliegenden Informationen nicht méglich sei (BGE 2020t). Diese
Bewertung ist fur die Anwendung im Rahmen des Zwischenberichts Teilgebiete nachvollziehbar.

Zur Bewertung der Indikatoren Uberdeckung des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs mit
grundwasserhemmenden Gesteinen, Verbreitung und Maé&chtigkeit grundwasserhemmender
Gesteine im Deckgebirge und Verbreitung und Méchtigkeit erosionshemmender Gesteine im
Deckgebirge des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs wird jeweils ausgeflhrt, dass ,grof3e Teile
des identifizierten Gebiets [...] einen Abstand von gréRer 150 Metern zwischen der Oberflache der
endlagerrelevanten Gesteinsabfolge und der Basis des Quartar® aufweisen. Dadurch sei ,eine
machtige vollstandige Uberdeckung durch Gesteine des Tertidr oder alter, welche als potenziell
erosionshemmend betrachtet werden, fir weite Teile des identifizierten Gebiets gegeben® (BGE
2020t). Diese Einschatzung kann angesichts der im Zwischenbericht Teilgebiete dargestellten
Datenlage gefolgt werden. GemalR den Ausflhrungen der erganzenden Kartendarstellungen zur
Anwendung der geoWK gemal § 24 StandAG im Rahmen von § 13 StandAG (BGE 2021) scheinen
die Steinsalzformation des Malms den Abstand zur Quartarbasis im Segment von mindestens 150 m
zu erfillen (Abbildung 6-33). Die Einschatzung der Indikatoren und des Kriteriums erscheint
nachvollziehbar.

Abbildung 6-33: Darstellung des Abstands zur Quartarbasis (Bewertung der Anlage 11 (zu
§ 24 Abs. 5) StandAG) fiir das Teilgebiet 078_06
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Quelle: (BGE 2021). Blauer Kasten: Die Stadt und den Landkreis Osnabrtick betreffende Segmente.
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7 Der aktuelle Stand des Standortauswahlverfahrens und der Weg zur Ermittlung
von Standortregionen

Aktuell — zur Fertigstellung dieses Berichtes Anfang des Jahres 2024 — befindet sich das
Standortauswahlverfahren in Schritt 2 der Phase I. In diesem Schritt sollen aus den 90 Teilgebieten
geeignete Standortregionen ausgewiesen werden, die dann in Phase Il Gbertagig erkundet werden.
Dies wird die Vorhabentrdgerin zunachst anhand von reprasentativen vorlaufigen
Sicherheitsuntersuchung (rvSU) und anschlieBend durch die erneute Anwendung der
geowissenschaftlichen Abwagungskriterien (geoWK) und mdglicherweise zusatzlich durch die
Anwendung von planwissenschaftlichen Abwagungskriterien (planWK) tun.

Dazu hat die BGE Ende 2022 bereits Methoden zur Durchfihrung der rvSU vorgestellt (BGE 2022b),
welche als maligebliches Werkzeug zur Eingrenzung der Teilgebiete und der Auswahl der
Standortregionen dient. Die Vorstellung und Diskussion der Methodenentwicklung der rvSU stellte
somit einen wesentlichen Bestandteil des 6ffentlichen Diskurses im Jahr 2023 dar. Die BGE hat sich
zum Ziel gesetzt die Methodenentwicklung der rvSU zu Beginn des Jahres 2024 insofern
abzuschlief3en, dass sie zur Anwendung kommen kann (BGE 2022b). So werden Erkenntnisse, die
wahrend der Anwendung der rvSU erkannt werden und zu einer Verbesserung der Methodik fuhren
kénnen, in die vorlaufigen Sicherheitsuntersuchungen in Phase Il und Il eingehen.

Darlber hinaus veréffentlichte die BGE im Herbst 2023 ein Dokument zum Vorgehen bei der
Ermittlung von Standortregionen aus den Teilgebieten (BGE 2023a), welches die Rolle der rvSU
und die Anwendung der Werkzeuge innerhalb der Phase | Schritt 2 und das Vorgehen bis zum
Vorschlag der Ubertagig zu erkundenden Standortregionen erklart (siehe hierzu Kapitel 7.1).

Neben der Vorstellung der einzelnen Vorgange der BGE in Phase | Schritt 2 des StandAV préagte
das Jahr 2023 vor allem die aktuelle Diskussion der zeitlichen Betrachtung des StandAV. Seit der
Veroffentlichung des Zwischenbericht Teilgebiete wurden im StandAV in der 6ffentlichen Diskussion
Stimmen lauter, die darauf hinwiesen, dass mit dem aktuellen Fortschreiten des StandAV die im
StandAG angestrebte ,Festlegung des Endlagerstandortes fiir das Jahr 2031“ nicht zu halten sei
(StandAG 2017).

Mit der Vorstellung des Rahmenterminplans der BGE fir die Ermittlung der Ubertdgig zu
erkundenden Standortregionen (Phase |, Schritt2) und den zeitlichen Abschatzungen fir die
Phasen Il und lll wurde zum ersten Mal seit Beginn des StandAV offiziell bekundet, dass der
ursprunglich im Endlager Kommissionsbericht (Endlagerkommission 2016) vorgeschlagene und im
StandAG (StandAG 2017) als erste zeitliche Orientierung genannte Termin fir die Festlegung des
Standorts (das Jahr 2031) vor dem Hintergrund der komplexen und anspruchsvollen Umsetzung des
Standortauswahlverfahrens unrealistisch sei (BGE 2022c).

Die Diskussion um die zeitliche Betrachtung einzelner Verfahrensschritte und die daraus
resultierende voraussichtliche Gesamtdauer der StandAV bestimmte auch die Debatte des
2 Forum Endlagersuche in Halle im November 2023. Hauptbestandteil des Forums waren die
Vorstellungen der Vorgange in Schritt 2 der Phase und der Rahmenterminplan der BGE und deren
Auswirkungen auf das Standortauswahlverfahren. In diesem Zusammenhang stellte sich auch die
Frage, wie grol} der tatsachlich notwendige Zeitbedarf fir die Standortsuche werden kann bzw. muss
oder darf.
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7.1 Reprasentativen vorlaufigen Sicherheitsuntersuchungen (rvSU) und Ermittlung
von Standortregionen

Mit dem Vorgehens zur Ermittlung der Standortregionen (BGE 2023b)verdffentliche die BGE ihren
Vorschlag, wie die Einengung der 90 Teilgebiete zu den am Ende rund 10 Standortregionen
innerhalb des Schritte 2 der Phase | von statten gehen soll.

Die Durchfihrung der reprasentativen vorlaufigen Sicherheitsuntersuchungen (rvSU) bilden dabei
eines der drei Werkzeuge, mit der die BGE die Teilgebiete bewerten, einengen und vergleichen will.
Die beiden weiteren Werkzeuge stellen die geowissenschaftlichen Abwagungskriterien (geoWK)
und ggf. die planungswissenschaftlichen Abwagungskriterien (planWK) dar. Teilweise erfolgte die
Veroffentlichung der Methodenbeschreibungen, wie zum Beispiel zur Durchfiihrung der rvSU (BGE
2022b) oder den planWK (BGE 2022a) bereits im Vorfeld.

Die rvSU dienen malfgeblich dazu, Gebiete schrittweise und nach der zu erwartenden Qualitat des
erreichbaren Einschlusses der radioaktiven Abféalle sowie der Sicherheit und Robustheit des
Endlagersystems zu bewerten und in die Kategorien D bis A einzustufen (Abbildung 7-1).

Abbildung 7-1: Die vier Prifschritte innerhalb der reprasentativen vorlaufigen
Sicherheitsuntersuchungen (rvSuU)
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Quelle: (BGE 2023b)

Hierfir werden die Teilgebiete zunachst in Teiluntersuchungsraume (TUR) unterteilt. Die Einengung
erfolgt anschlieRend durch vier Prifschritte, in denen ,der Detaillierungsgrad der Untersuchungen
und Bewertungen sukzessive erhoht wird“ (BGE 2023b). Dies erlaubt der BGE ein mdglichst
ausgeglichenes, gerechtes und systematisches Vorgehen, um die TUR schrittweise in die
Kategorie D bis A einzustufen. Dadurch erhofft sich die BGE einen kriterienbasierten Ansatz zur
Bewertung der Gebiete, welche eine Vergleichbarkeit der Gebiete herstellt, da
wirtsgesteinspezifische Kriterienkataloge genutzt werden, um fir jedes Wirtsgestein die jeweiligen
Eigenschaften und Herausforderungen zu bertcksichtigen (BGE 2023b).

Die verschiedenen Kategorien verdeutlichen somit ,Abstufungen der Eignung der Gebiete fiir die
Endlagerung” (BGE 2023b). In Prifschritt 1 und 2 werden Gebiete aussortiert, welche entweder
ungeeignet (Kategorie D (und C)) flr die Endlagerung sind oder nur eine geringe Eignung
(Kategorie C) aufweisen. Die Teiluntersuchungsrdume beider Kategorien scheiden in der
Betrachtung fir eine Standortregion aus dem StandAV aus und werden im weiteren Verlauf nicht
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mehr als mdgliche Gebiete betrachtet. Obwohl die Ablaufe flr die Prifschritte zum jetzigen Zeitpunkt
relativ klar definiert sind, befindet sich das Vorgehen fir die genaue Durchfihrung der Prifschritte 3
und 4 noch in Bearbeitung (NBG 2023). Allerdings steht bereits fest, dass es in diesen Prifschritten
nicht mehr um eine Aussortierung nicht oder schlecht geeigneter Gebiete geht, sondern sich bei den
Untersuchungen auf die glinstigsten Gebiete fokussiert werden soll (Seidel 2023). Gebiete, die in
Kategorie B (sicherer Einschluss erwartbar) eingestuft werden, scheiden nicht aus dem StandAV
aus, werden aber in der Betrachtung zurlickgestuft und sozusagen als Absicherung in der
Hinterhand behalten, falls in Zukunft doch auf sie zurtickgegriffen werden musste (BGE 2023b).

Durch diese gezielte Fokussierung auf die ,unter Sicherheitsaspekten gunstigsten Gebiete® der
Kategorie A mit der besten Eignung als Standortregion fir ein Endlager, kénnen diese im weiteren
Verlauf detaillierter untersucht werden und wertvolle Ressourcen eingespart werden (Seidel 2023).
Schrittweise werden die jetzigen Teilgebiete dadurch bewertet und eingegrenzt (Abbildung 7-2).

Abbildung 7-2: Beispielhafte zusammenfassende kartografische Darstellung der
Einstufung und Eingrenzung der Teiluntersuchungsraume eines fiktiven
Teilgebietes

i : Stadt l":“ Lo
‘ Stadt F3 "
' ———
- © 3
E ¥\ 3 4
3

@ Kategorie D D Kategorie C m Kategorie B D Kategorie A

Quelle: (BGE 2023b)

AnschlieRend werden auf die Teiluntersuchungsraume der Kategorie A zur Bewertung der
geologischen Gesamtsituation erneut die geoWK angewendet, ,bevor sie — auf Grundlage der
Ergebnisse von rvSU und geoWK - miteinander verglichen werden, um potenzielle
Standortregionen zu ermitteln (BGE 2023b). Ist danach eine weitere Eingrenzung notwendig,
kommen ggf. die planWK zum Einsatz (BGE 2022a).

Dieses gesamtheitliche Vorgehen ermdglicht laut BGE, die potenziellen Standortregionen
systematisch miteinander zu vergleichen. Der Standortregionenvorschlag bildet den Abschluss von
Schritt 2 in Phase | zur Ermittlung von Standortregionen fir die Ubertagige Erkundung.

Insgesamt wurde das Vorgehen der BGE zur Ermittlung der Standortregionen von allen Beteiligten
begrit (NBG 2023). Insbesondere die zielgerichtete Fokussierung auf, die am besten geeigneten
Standortregionen und die Abkehr vom konservativen Aussortieren der nicht fur die Endlagerung
geeigneten Gebiete wurde in der Fachdiskussion gelobt. Zum Beispiel betont (NBG 2023), dass das
Vorgehen insgesamt Ubersichtlich dargestellt ist und einzelne Schritte nachvollziehbar sind.
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Trotzdem handele sich noch um einen teils lickenhaften Arbeitsstand mit in weiten Teilen unklaren
Anwendungen, dessen Methodik noch nicht vollstandig und abgeschlossen ist (NBG 2023). Dies
stellt allerdings zum jetzigen Zeitpunkt keine gréReren Probleme dar, da die BGE ihr Vorgehen
generell als iterativ, anpassbar und standig bearbeitbare Arbeit versteht (BGE 2022a).

7.2 Fachliche Einschatzung der Relevanz der rvSU fiur Stadt und Landkreis
Osnabrick und Ausblick auf das Jahr 2024

Die BGE bezeichnet die nachvollziehbare raumliche Einengung der Teilgebiete zu Standortregionen
mit Hilfe der rvSU als zentrale Herausforderung flir Schritt 2 in Phase | (BGE 2023b). Ziel ist es, die
Teilgebiete schrittweise zu unterteilen, anhand vorhandener Daten hinsichtlich der zu erwartenden
Qualitat des erreichbaren Einschlusses der radioaktiven Abfélle sowie der Sicherheit und Robustheit
des Endlagersystems zu bewerten und in die Kategorien D bis A einzustufen (BGE 2022b).

Die BGE hat sich zum Ziel gesetzt, bis zum Ende des Jahres 2027 einen Standortregionenvorschlag
an das BASE zu Ubermitteln. Bis dahin hat sie sich vorgenommen, alle beteiligten Akteure jahrlich
Uber ihre Arbeitsstande, welche auch jahrlich aktualisiert und in zusatzlichen/erganzenden
Darstellungen sichtbar gemacht werden sollen, zu informieren (BGE 2023b). Dies soll immer im
4. Quartal und vor dem Forum Endlagersuche und in Form einer eigenen GIS-basierten Web-
Anwendung geschehen. Die interaktive Kartendarstellung zu den Teilgebieten, die im Rahmen der
Veroéffentlichung des ZB TG (BGE 2020h) von der BGE veréffentlicht wurde, soll in ihrer Form
bestehen bleiben.

Im Rahmen des 2. Forum Endlagersuche im November 2023 in Halle (Saale) gab die BGE einen
umfassenden Ausblick auf die Arbeiten der nachsten Jahre bis zum geplanten
Standortregionenvorschlag im Jahr 2027, die in den Vortragen von (Seidel 2023) und (Dehmer 2023)
Ubersichtlich und umfanglich erklart werden.

Fir das 4. Quartal im Jahr 2024 will die BGE die Arbeitsstdnde nach den Prufschritten 1 und 2
innerhalb der rvSU veréffentlichen und somit die Teiluntersuchungsraume der Kategorie D und je
nach Arbeitsfortschritt eventuell auch die Kategorie C-Gebiete bekannt geben, die mit dieser
Einstufung endgultig aus dem Standortauswahlverfahren ausgeschlossen werden. Die
Arbeitsstande nach dem Prifschritt 2 sollen auch Gber noch nicht eingeordnete Gebiete informieren,
bei denen grundsatzlich auch Gebiete der Kategorien A und B enthalten sein kénnen.

Fir das Jahr 2025 hat die BGE die voraussichtliche Veroéffentlichung ihrer Arbeitsstande zu den
Prufschritten 3 und 4 angekindet, um Auskunft Gber die Einordnung der Gebiete in D bis B/ggf. auch
schon erste A Kategorien bekannt zu geben. Gebieten ohne hinreichende Informationen bleiben zur
Sicherstellung der Gleichbehandlung aller Gebiete und Nachvollziehbarkeit der Bearbeitung so
lange im Verfahren, bis sie am Ende von Phase | mit den ermittelten Standortregionen verglichen
werden konnen. In diesem Zusammenhang sollen Empfehlungen zum weiteren Umgang mit diesen
Gebieten gegeben, die auf ,Grundlage einer verbalargumentativen Abwagung stattfinden* (BGE
2023b). Im Zuge dessen weist die BGE daraufhin, dass ,alle Beteiligten tber Jahre damit leben
mussten, dass die Ergebnisse der Arbeiten vorlaufig sind — und noch lange vorlaufig bleiben®
(Dehmer 2023).

Die rvSU sind insofern auch fur Stadt und Landkreis Osnabrick relevant, da durch die jahrliche
Veroffentlichung der BGE zu den Arbeitsstanden der rvSU kontinuierlich damit gerechnet werden
kann, neue Information Uber den Stand der Teilgebietssegmente in Stadt und Landkreis Osnabriick
zu erhalten. Diese Arbeitsstande gilt es nachzuvollziehen und einzuordnen.
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Alle Teilgebietssegmente in Stadt und Landkreis Osnabriick werden im Rahmen der rvSU
Teiluntersuchungsrdumen zugewiesen und in diesem Zuge ggf. noch weiter unterteilt. Es besteht
grundsatzlich die Mdglichkeit, dass einige dieser Teiluntersuchungsraume bereits zum Ende des
Jahres 2024 in Kategorie D und C eingeordnet werden und somit direkt aus dem
Standortauswahlverfahren ausscheiden. Dadurch ist es moglich, dass es zu einer Einengung der
Teilgebietssegmente in Anzahl und Flache kommt. Im Gegenzug ist es nicht ausgeschlossen, dass
es in Stadt und Landkreis Osnabrick Segmente aber weiterhin als Teiluntersuchungsrdume im
Standortauswahlverfahren ausgewiesen werden. Damit gilt es sich zu befassen und mit den
Auswirkungen auseinanderzusetzen. Dennoch bedeutet auch die Nicht-Einordnung in die
Kategorien D oder C nicht zwangslaufig, dass diese Gebiete als Standortregionen ausgewiesen
werden.

Insofern gilt es festzuhalten, dass bis zum Jahr 2027 davon ausgegangen werden kann, dass durch
die drastische Einengung der Teilgebiete viel Klarheit geschaffen wird, auch wenn gesichert ist, dass
weiterhin mit einigen Ungewissheiten umgegangen werden muss.

AbschlieRend bedeutet dies fiir die Stand und den Landkreis Osnabriick, dass sich im Fall eines
Ausschlusses von Segmenten einige offene Fragen sehr schnell auflésen kénnten. Andererseits ist
damit zu rechnen, dass mit der Ausweisung von B- und vor allem A-Gebieten neue Aufgaben
entstehen werden.

Der nachste offizielle Termin im Standortauswahlverfahren ist die Konferenz ,Tage der
Standortauswahl“3*® vom 18. Bis 19. April 2024 in Goslar, bei der im Wesentlichen geologische
Grundlagen diskutiert werden.

8 Schlussfolgerungen und Bewertung

Im Zwischenbericht Teilgebiete (BGE 2020k) sind insgesamt acht Teilgebiete genannt, die jeweils
mit einem oder mehreren Segmenten in Stadt und Landkreis Osnabriick liegen. Die Teilgebiete
selber erstrecken sich dabei flachenhaft in allen acht Teilgebieten deutlich tber die Grenzen des
Landkreises Osnabriick hinaus. Fir Stadt und Landkreis Osnabrick sind flinf Teilgebiete im
Wirtsgestein Tongestein (Kapitel 3.1) sowie weitere drei im Wirtsgestein Steinsalz in stratiformer
Lagerung (Kapitel 3.2) relevant.

Anhand von Ausschlusskriterien (AK) hat die BGE auf dem Gebiet von Stadt und Landkreis
Osnabrick etwa 154 Bereiche aufgrund von aktiven Stérungszonen sowie eine grof3e Zahl an
Bohrungen aus gegenwaértiger oder friiherer bergbaulicher Tétigkeit ausgeschlossen. Wahrend der
Ausschluss der aktiven Stérungszonen aus den Teilgebietssegmenten im Landkreis auf der
interaktiven Karte zum Zwischenbericht Teilgebiete (BGE 2020h) als Licke in den
Teilgebietssegmenten nachvollzogen werden kann, ist der Einfluss der Bohrungen aus
gegenwaértiger oder friiherer bergbaulicher Tétigkeit auf die Teilgebiete nicht in dieser zu erkennen.
Die Methodik ist dennoch plausibel. Die Bearbeitung der  Ausschlusskriterien
Seismische Aktivitét und Grundwasseralter dahingegen sollte, wie in Kapitel 4 dargelegt, im
weiteren Verfahren angepasst werden.

Die Anwendung der Mindestanforderungen (MA) auf alle fir Stadt und Landkreis Osnabrick
relevanten Teilgebiete erfolgte aufgrund sehr pauschaler Annahmen zu Tongesteinen bzw.

39 https://www.ielf.tu-clausthal.de/fachgebiete/endlagersysteme/tage-der-standortauswahl-2024
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Steinsalz in stratiformer Lagerung und jeweils fir sehr grofRle stratigraphische Einheiten in
Norddeutschland. Aussagen zur Giiltigkeit der Bewertung fir die Segmente dieser Teilgebiete, die
sich innerhalb Stadt und Landkreis Osnabriick befinden, haben wir anhand von Tiefenbohrungen
innerhalb oder in der Nahe der Segmente der Teilgebiete Uberprift. Obwohl nicht immer
Tiefenbohrungen innerhalb der Segmente ausgewertet werden konnten und solche, die au3erhalb
des Segments - wenn auch in unmittelbarer Nahe - liegen, nur bedingt Aussagen bezliglich der
Geologie der Segmente innerhalb des Segmentes =zulassen, konnten anhand dieser
stichprobenartigen Uberpriifungen einige Erkenntnisse gewonnen werden.

So zeigt sich, dass Gesteine der jeweils gesuchten Alter zwar grundséatzlich in der Grof3zahl der
Teilgebietssegmente angenommen werden konnen, es aber aufgrund der Detailtiefe und
Beschreibungen der Schichtverzeichnisse der untersuchten Tiefbohrungen bei einigen Segmenten
unklar ist, ob diese immer die nétige Teufenlage aufweisen oder die Mindestanforderung zur
Méchtigkeit des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs Uber eine ausreichend grofe Flache erflllen
kénnen. Fraglich ist die Erfullung der Teufenlage beispielsweise fur das Segment des
Teilgebiets 004 (siehe Kapitel 5.1), die vier Segmente des Teilgebiets 005 (siehe Kapitel 5.2), ein
Segment (Segment4) des Teilgebiets 007 (siehe Kapitel 5.4) oder das Segment des
Teilgebiets 008 02 (siehe Kapitel 5.5). Im Segment des Teilgebiets 008 02 lassen unsere
Untersuchungen zuséatzlich Zweifel aufkommen, ob die Mindestanforderung zur Méchtigkeit des
einschlusswirksamen Gebirgsbereich Uber eine ausreichend grof3e Flache erflllt wird.

In einem Segment (Segment?2) des Teilgebiets 006 ist es aufgrund der untersuchten
Tiefenbohrungen ganzlich fraglich, ob die gesuchten Tonsteine wie von der BGE angenommen
vorhanden sind. Allerdings ist nicht auszuschlief3en, dass sich in der GroRe des Gebietes ein
Teiluntersuchungsraum finden Iasst, der den Mindestanforderungen gerecht wird (siehe Kapitel 5.3).
Uber die anderen Segmente dieses Teilgebiets lassen sich entweder keine verlasslichen
Einschatzungen geben (Segmente 3 und 5) oder es treten die Zielhorizonte in gunstiger Teufenlage
und ausreichender Machtigkeit auf (Segmente 2 und 4).

Zusatzlich ist es bei vielen Teilgebietssegmenten fraglich, ob bzw. in welcher Verbreitung das
Tongestein in diesem Segment den Definitionen des Wirtsgesteins Tonstein der BGE tatsachlich
entspricht. Ob die Mindestanforderungen Gebirgsdurchlédssigkeit und Erhalt der Barrierewirkung im
Segment demnach erflllt werden kdnnen, I&sst sich mit der untersuchten Datenlage nicht beurteilen.
In den meisten Schichtverzeichnissen werden keine Angaben zu den Lithologien der Gesteine des
jeweiligen Alters gemacht.

Fir das Segment im Steinsalz in stratiformer Lagerung in Teilgebiet 076 03 kann festgehalten
werden, dass Gesteine des gesuchten Alters vorhanden sind und damit die Mindestanforderungen
Gebirgsdurchldssigkeit und Erhalt der Barrierewirkung gegeben sein kdnnten. Ob das Steinsalz des
Rotsalinars allerdings die noétige Méchtigkeit des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs aufweist, ist
anhand der Datenlage jedoch zweifelhaft (siehe Kapitel 5.6).

In den beiden Segmenten des Teilgebiets 078_06 bleibt nach aktueller Datenlage ebenfalls unklar,
ob alle vorkommenden Lithologien innerhalb des Zielhorizonts den Definitionen des Wirtsgesteins
Steinsalz in stratiformer Lagerung der BGE entsprechen. Dementsprechend ist es moglich, dass die
Mindestanforderungen zur Gebirgsdurchlassigkeit und dem Erhalt der Barrierewirkung nicht Gber
die gesamte Flache der Segmente gegeben sind. Zudem ist unsicher, ob die Teile der Segmente,
die eine Uberschneidung von giinstiger Teufe und Machtigkeit aufweisen, ebenfalls die
Mindestanforderung hinsichtlich der Flédche des Endlagers erflillen. Auflierdem weisen die
Tiefenbohrungen darauf hin, dass das Teilgebiet im Steinsalz hier nach Osten hin einfallt und damit
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die Mindestanforderung der Maéchtigkeit des einschlusswirksamen Gebirgsbereiches
moglicherweise im Westen eher nicht erfillt werden kann (siehe Kapitel 5.8).

Am aussichtsreichsten fir die Ausweisung eines einschlusswirksamen Gebirgsbereichs ist das
groliere der beiden Segmente des Teilgebiets 077 (siehe hierzu Kapitel 5.7). Die Stichproben der
im Segment (Segment 1) liegenden Tiefenbohrungen zeigen nicht nur, dass es im Landkreis
Osnabrick generell méglich sein kann, Steinsalz in stratiformer Lagerung des Oberjuras in
ausreichender Machtigkeit anzutreffen. Das Teilgebiet liegt in diesem Segment aulerdem in einer
aussichtsreichen Tiefe, um die Mindestanforderungen zur minimalen Teufe und zur
Méchtigkeit des einschlusswirksamen Gebirgsbereich zu erfullen, und ist Teil der Verbreitung der
Halit-formenden Malm-Salinare in der sogenannten Menslage-Alfhausen-Lembruch-Senke. In
dieser Senke kam es seit dem Jura zur Ausbildung machtiger Steinsalzlager. Inwiefern hier
tatsachlich potenziell geeigneten Steinsalzlager fir den Standort eines Endlagers flr
hochradioaktive Abfélle vorhanden sind oder ob sie durch Tonstein- und Anhydritschichten gestort
oder verunreinigt werden, kann erst anhand von standortbezogenen Erkundungen aufgezeigt
werden. Es ist demnach zu erwarten, dass das Segment 1 des Teilgebiets 077 vorerst nicht als
Teiluntersuchungsraum ausgeschlossen und sich im Verlauf der Durchfihrung der rvSU als fir eine
Standortregion geeignet herausstellt.

Die Anwendung der geowissenschaftlichen Abwagungskriterien (geoWK) haben wir ebenfalls fir
alle Teilgebietssegmente in Stadt und Landkreis Osnabrick auf Plausibilitdt hin gepraft. Da ein
Grolteil der geoWK sowohl fur Tongestein als auch fur Steinsalz in stratiformer Lagerung mittels
Referenzdatensatzen und damit fur alle Teilgebiete eines Wirtsgesteinstyps identisch erfolgte,
konzentriert sich unsere Bewertung auf die individuell bewerteten geoWK

Bewertung der Konfiguration der Gesteinskérper (Kriterium 2),

Bewertung der rdumlichen Charakterisierbarkeit (Kriterium 3),

Bewertung der langfristigen Stabilitdt der glinstigen Verhéltnisse (Kriterium 4) sowie

Bewertung des Schutzes des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs durch das Deckgebirge
(Kriterium 11).

Bei der Anwendung der Indikatoren zur Bewertung der rdumlichen Charakterisierbarkeit
(Kriterium 3) von Tongestein sowie von Steinsalz in stratiformer Lagerung ist nahezu keine
.individuelle Bewertung“, wie angegeben, erkennbar. Fur die Indikatoren dieses
Abwagungskriteriums ist es zwar aufgrund der Datenlage nachvollziehbar, dass die Bewertung
generisch stattgefunden hat. Sie hatte aber ebenso gut in den Referenzdatensatz aufgenommen
werden kdnnen.

Auch die Bewertung der Indikatoren zur langfristigen Stabilitdt der glinstigen Verhéltnisse
(Kriterium 4) erfolgte firr alle hier betrachteten Teilgebiete identisch und sehr pauschal. Fir die
Teilgebiete im Steinsalz in stratiformer Lagerung kann die Bewertung unter der Annahme
nachvollzogen werden, dass die Darstellung der Entwicklungsgeschichte des Norddeutschen
Beckens belegt, dass innerhalb der letzten 10 Millionen Jahre stabile glnstige Verhaltnisse
vorgeherrscht haben. In weiteren Verfahrensschritten muss diese Annahme jedoch durch reale
Daten, bspw. durch Datierungen von Mineralneubildungen und -umbildungen in Stérungszonen,
belegt werden. In den Steckbriefen der Teilgebiete in Tongestein wird dargestellt, dass ,seit mehr
als 10 Millionen Jahren keine wesentliche Anderung® der jeweils relevanten Betrachtungsmerkmale
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stattgefunden habe. Diese Einschatzung wird nicht weiter begriindet und ist aus unserer Sicht nicht
nachvollziehbar.

Wie bereits die Mindestanforderungen werden auch die geoWK sowie ihre Indikatoren auf die
gesamte Flache des Teilgebiets angewandt. Fir einzelne Segmente der Teilgebiete in Stadt und
Landkreis Osnabriick liegt die Vermutung nahe, dass im Falle einer erneuten Anwendung der
geoWK das Kriterium 2 moglicherweise anders bewertet werden kdnnte. Dies ist insbesondere dann
der Fall, wenn aus unseren Untersuchungen Erkenntnisse vorliegen, dass mdglicherweise die
notwendige Tiefe der oberen Begrenzung des erforderlichen einschlusswirksamen Gebirgsbereichs
fur das Segment nicht oder nur unzureichend erfillt wird oder die flachenhafte Ausdehnung bei
gegebener Machtigkeit im Segment fraglich ist. Dies ist zum Beispiel bei dem im Landkreis
Osnabrick liegenden Segment des Teilgebiets 004 der Fall. Bei den in Stadt und Landkreis
Osnabriick liegenden Segmenten der Teilgebiete 005, 006 und 008 02 kann aufgrund unserer
Untersuchungen festgestellt werden, dass entweder gar nicht (TG 006) oder womdglich nicht an
allen Lokalitaten bzw. nicht flachendeckend Tongesteine des gesuchten Tonsteins vorhanden sind
oder mit glinstigen Machtigkeiten von 300 m und in ausreichender Teufe auftreten. In diesen Fallen
kann es bei einer erneuten Anwendung des Kriteriums 2 zu einer von ,gunstig“ abweichenden
Bewertung kommen (siehe Kapitel .6.1 bis 6.5, jeweils Unterkapitel ,Kriterium 2)

Die Bewertung der Indikatoren zum Schutz des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs durch das
Deckgebirge (Kriterium 11) wurde fur alle hier betrachteten Teilgebiete in Tongestein identisch als
bedingt gunstig gekennzeichnet. Auch die Bewertung der Indikatoren wird wortgleich in den
Steckbriefen dieser Teilgebiete wiedergegeben. Die Bewertung des Kriteriums richtet sich hier nach
der Bewertung des am schlechtesten eingestuften Indikators ,Keine Ausprdgung struktureller
Komplikationen (zum Beispiel Stérungen, Scheitelgrdben, Karststrukturen) im Deckgebirge, aus
denen sich subrosive, hydraulische oder mechanische Beeintrdachtigungen fiir den ewG ergeben
kénnte*”. Das Vorgehen sowie die Bewertung auf Basis der vorliegenden Datenlage ist grofitenteils
nachvollziehbar. Allerdings sollte in weiteren Verfahrensschritt die genaue lithologische
Zusammensetzung der Deckgesteine fir alle Standortregionen in tertidren Tongesteinen geprift
werden. Die tertiaren Sedimente kénnen auch verstarkt sandig oder siltig ausgebildet sein, wodurch
sie unter Umstanden nicht grundwasserhemmend wirksam sind. Wenn fir das im Landkreis
Osnabrick liegende Segment die erforderliche Teufenlage nicht erreicht wird, wie das
Tiefenbohrungen im Segment des Teilgebiets 004, in den vier Segmenten des Teilgebiets 005, im
Segment (Segment 4) des Teilgebiets 007 und im Segment des Teilgebiets 008_02 vermuten
lassen, wird die glinstige Bewertung unwahrscheinlicher (siehe Kapitel .6.1, 6.2, 6.4 und 6.5,
jeweils Unterkapitel ,Kriterium 11%).

Die gunstige Bewertung des Indikators Verbreitung und Méchtigkeit erosionshemmender Gesteine
im Deckgebirge des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs fur Kriterium 11 ist allerdings aus
unserer Sicht nicht nachvollziehbar (siehe Kapitel .6.1 bis 6.5, jeweils Unterkapitel ,Kriterium 11).
Begriindet wird diese Bewertung mit dem Abstand grof3er Teile des Gebiets von mehr als 150 m zur
Quartarbasis und der Annahme, dass die tertidren Deckgesteine potenziell erosionshemmend sind.
Letztere Annahme ist nicht Uberzeugend. Die Gesteine des Tertiars in Norddeutschland sind haufig
nur schwach verfestigt. Sie werden vielfach von glazialen Rinnen durchzogen. Diese Rinnen
erreichen Tiefen von mehreren hundert Metern. Die Einstufung der tertidren Sedimente
Norddeutschlands als ,erosionshemmend® sollte Uberdacht und die Bewertung mindestens zu
bedingt glinstig angepasst werden.
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Die Bewertung der Konfiguration der Gesteinskérper (Kriterium 2) fir die Teilgebiete in Steinsalz in
stratiformer Lagerung ist grundsatzlich nachvollziehbar, da zurzeit weder ein Standort noch ein
Sicherheitskonzept flir das Endlager bekannt sind. Die Bewertung des Indikators Grad der
UmschlieBung des Einlagerungsbereichs durch einen einschlusswirksamen Gebirgsbereich wurde
jedoch sehr vereinfacht vorgenommen. Fir das fur den Landkreis Osnabriick relevante Segment
aus Teilgebiet 076_03 ist aufgrund der nicht gesichert vorliegenden Machtigkeit im Falle der
erneuten Anwendung der geoWK eine genauere Uberprifung der Indikatoren notwendig (siehe
Kapitel 6.6). Ebenso sollte der Indikator Barrierenmé&chtigkeit im Falle einer erneuten Anwendung
der geoWK fir alle in Stadt und Landkreis Osnabriick liegenden Teilgebiete im Steinsalz in
stratiformer Lagerung Uberpruft werden. In den beiden Segmenten des Teilgebiets 078 06 kann
zwar davon ausgegangen werden, dass Steinsalz in stratiformer Lagerung des Zechsteins mit
gunstigen Machtigkeiten von 300 m vorhanden ist. Dieses liegt aber teils deutlich tiefer als in der
maximalen Teufe von 1.500 m (siehe Kapitel 6.8). Deswegen kann flir diese beiden Segmente
davon ausgegangen werden, dass sie im Fall einer erneuten Anwendung des Kriteriums eher keine
gunstige Bewertung mehr erhalten.

Die bedingt guinstige Bewertung des Schutzes des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs durch das
Deckgebirge (Kriterium 11) ist fur alle hier betrachteten Teilgebiete in Steinsalz in stratiformer
Lagerung nachvollziehbar.

Zum Ende des Jahres 2023 hat die BGE begonnen ihre reprasentativen vorlaufigen
Sicherheitsuntersuchungen (rvSU) nach und nach in allen 90 Teilgebieten durchzuflhren. In diesem
Zusammenhang werden die Teilgebietssegmente in Stadt und Landkreis Osnabriick als ein oder
mehrere Teiluntersuchungsraume (TUR) ausgewiesen und unterteilt. Innerhalb der rvSU werden
u.a. sowohl Ausschlusskriterien als auch Mindestanforderungen erneut und zielgerichtet
angewendet, um die TUR in Prufschritten zu bewerten und schrittweise einzuengen (siehe
Kapitel 7.2).

Teilgebietssegmente bzw. Teiluntersuchungsraume, die im Verlauf der rvSU als ,ungeeignet” oder
,gering geeignet* (Kategorie D oder C) zugeordnet werden, werden nicht naher untersucht und
scheiden somit aus dem Standortauswahlverfahren aus. Eine erneute Anwendung der
geowissenschaftlichen Abwagungskriterien (geoWK) ist demnach nur flir Teilgebietssegmente
moglich, fur die als Teiluntersuchungsrdume ein ,sicherer Einschluss erwartbar” ist (Kategorie B
oder A). Definitiv sicher ist die Anwendung der geoWK auf Teiluntersuchungsraume, die zu den
Lunter Sicherheitsaspekten glinstigsten Gebieten* (Kategorie A) gehoren.

Die BGE wird durch eine jahrliche Veréffentlichung Gber den Arbeitsstand der rvSU berichten und
ihre vorlaufigen Ergebnisse allen Akteuren bereitstellen. Die Stadt und der Landkreis Osnabrick
koénnen also damit rechnen, bis zum Standortregionenvorschlag, welchen die BGE fiir das Ende des
Jahres 2027 anpeilt, jahrlich neue Informationen Uber die sie betreffende Teilgebietssegmente bzw.
Teiluntersuchungsraume zu erhalten, mit denen gearbeitet werden kann.

Insofern gilt es festzuhalten, dass bis zum Jahr 2027 davon ausgegangen werden kann, dass durch
die drastische Einengung der Teilgebiete flir die Kommunen viel Klarheit geschaffen wird, auch wenn
gesichert ist, dass weiterhin mit einigen Ungewissheiten umgegangen werden muss.

AbschlieRend bedeutet dies fiir die Stand und den Landkreis Osnabriick, dass sich im Fall eines
Ausschlusses von Segmenten einige offene Fragen sehr schnell auflésen kénnten. Andererseits ist
damit zu rechnen, dass mit der Ausweisung von B- und vor allem A-Gebieten neue Aufgaben
entstehen werden.
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Anhang

Anhangl. Glossar

Ausfallen

Diagenese

Einfallen

Einschlusswirksamer
Gebirgsbereich

Evaporite

Fazies

Geogene
Beanspruchung

Halokinese

Hangendes

154

Als ,ausfallen” bezeichnet man den chemischen Vorgang, bei dem
geloste Stoffe durch Anderungen von Parametern, wie z. B. Druck
und Temperatur in Form von Kristallen, Flocken oder Trépfchen
ausgeschieden werden.

Als Diagenese wird die Umwandlung (auch Verdichtung oder
Kompaktion) von Lockersedimenten in Festgesteine durch die
Wirkung von Zeit, Druck, Temperatur und chemischen Reaktionen
bezeichnet. Nach Fuchtbauer (1988) werden unter Begriff alle
mechanischen und chemischen Vorgange zusammengefasst, die ein
Sediment von seiner Ablagerung bis zum Beginn einer
Metamorphose, der Veranderung durch Druck und Temperatur bei
tieferer Versenkung in die Erdkruste, verandern.

Mit Einfallen bezeichnet man in der Geologie die Orientierung von
geologischen Flachen (Schichten) im dreidimensionalen Raum. Ein
Einfallen einer Schicht bedeutet demnach, dass die Schicht
schief/geneigt im Raum liegt und in eine Richtung abtaucht, also tiefer
unter der Erdoberflache liegt.

Mit dem einschlusswirksamen Gebirgsbereich ist der Gesteinsbereich
im tiefen Untergrund eines Gebirges gemeint, in dem der sichere
Einschluss der radioaktiven Abfélle durch eine Kombination aus
geologischen, geotechnischen und technischen Barrieren dauerhaft
gewabhrleistet werden kann.

Evaporite sind Salzgesteine, chemische Sedimente und
Sedimentgesteine, die durch intensive Verdunstung oder gar
Eindunstung salinarer wassriger Losungen entstehen. (Quelle:
Auszug aus
https://www.spektrum.de/lexikon/geowissenschaften/evaporite/4434)

Als (Litho-)Fazies wird die Zusammensetzung eines
Sedimentgesteins, insbesondere hinsichtlich der Korngrofie seiner
Bestandteile, bezeichnet.

Unter geogener Beanspruchung ist der Einfluss von Kraften zu
verstehen, die durch geologische Prozesse, bspw. Senkung oder
Hebung der Erdkruste durch Eisbedeckung wahrend Kaltzeiten,
wirken kénnen. Technogene, also durch den Einsatz von Technik
durch Menschen verursachte Beanspruchungen kénnen
insbesondere wahrend der Errichtung und des Betriebs des
Endlagerbergwerks entstehen.

Die Halokinese beschreibt die Bewegung von Salzstrukturen durch
tektonische Prozesse

Als Hangendes werden die eine Gesteinseinheit Gberlagernden
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Kalisalze

Liegendes

Lithologie

Lithostratigraphie

Permeabilitat

Regression

Salinar

Salzwanderung

Siliziklastika

Stratigraphie

Stratigraphische Einheit

Gesteine bezeichnet

Kalisalze sind Salzgesteine, deren Hauptbestandteile aus Kalium-
reiche Salzmineralen aufgebaut sind (z.B. Sylvin, Carnallit, Kieserit)

Als Liegendes werden die eine Gesteinseinheit unterlagernden
Einheiten bezeichnet

Die Lithologie unterscheidet und beschreibt die Gesteine anhand von
Merkmalen, die mit bloRem Auge erkannt werden kénnen, wie
beispielsweise ihre mineralische Zusammensetzung und Textur.

Die Lithostratigraphie ist eine Methode, mit der man
Gesteinseinheiten ausschlief3lich nach ihren lithologischen
Eigenschaften raumlich und strukturell gliedert. Lithologisch
unterscheiden sich Gesteine bspw. durch ihre sedimentologischen,
petrologischen, mineralogischen, chemischen, paldontologischen,
physikalischen und morphologischen Eigenschaften.

Als Permeabilitéat bezeichnet man die Durchlassigkeit der Struktur fur
andere Stoffe wie z.B. Gase oder Flissigkeiten.

Meeresriickzug durch Abnahme des Meeresspiegels oder
tektonischer Hebung eines Gebiets.

Mit Salinaren werden Gesteinskomplexe bezeichnet, die liberwiegend
aus Salzgesteinen (Evaporiten) aufgebaut sind.

Unter Salzwanderung versteht man die Bewegung und plastische
Veranderung von salinaren Schichten im Untergrund, durch die bspw.
Salzstdcke entstehen kdnnen.

Die Bezeichnung Siliziklastika umfasst in der Sedimentologie
Sedimente und Sedimentgesteine, deren Kornfraktionen vorwiegend
aus Silikatmineralen, wie z.B. Quarz, Feldspat und Tonmineralen
zusammengesetzt sind (Meschede (2015)).

Als Stratigraphie wird innerhalb der Geologie die Lehre von der
zeitlichen und radumlichen Abfolge der Gesteinseinheiten bezeichnet.
Neben international harmonisierten stratigraphischen Einteilungen
werden haufig abweichende nationale stratigraphische Tabellen
verwendet. So dauerte beispielsweise die Periode des Perm von etwa
299 bis 252 Millionen Jahren (Ma) vor heute; innerhalb des Perm wird
international noch zwischen den Epochen Unter-, Mittel- und
Oberperm unterschieden, die jeweils durch Stufen weiter gegliedert
werden. In Norddeutschland wird das Perm davon abweichend
historisch in die Abschnitte Rotliegendes (Unterperm, bis vor etwa
258 MA) und Zechstein (Oberperm) unterteilt.

Als stratigraphische Einheit bezeichnet man ein raumliches
Gesteinsvolumen, welches sich durch die charakteristischen
geologischen Merkmale bezuglich der Entstehungsgeschichte und
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stratiform

synsedimentar

Tektonik

Teufe

Transgression

Uberpragung

Zielhorizont
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Herkunft der Komponenten identifizieren lasst und in dessen
erdzeitlichem Entstehungsalter chronologisch definiert ist.

Als stratiform werden Gesteinsvorkommen bezeichnet, die sich
innerhalb eines vorhandenen Schichtverbands, parallel zur
Schichtung erstrecken. In der Regel wird der Begriff fir
Erzlagerstatten verwendet, die innerhalb einer Gesteinsschicht
gebildet wurden und nicht Uber Schichtgrenzen hinweg; die BGE
nutzt ihn auch zur Unterscheidung zwischen Salinaren, die sich noch
im Schichtverband befinden, sich also parallel zu den Grenzen der
Uber- und unterlagernden Gesteine erstrecken, und Salzstocken, die
durch Aufwélbung den Schichtverband durchbrochen und
Uberlagernde Gesteinseinheiten verdrangt oder aufgewdlbt haben.

Geologische Prozesse, die wahrend der Sedimentation stattfinden,
werden als synsedimentar bezeichnet.

Als Tektonik wird die Lehre von der dreidimensionalen Struktur der
Erdkruste, der Bewegung und Deformation von Gesteinen und den
Kraften, die diese Bewegungen verursachen, bezeichnet.

Die Teufe ist ein bergmannischer Ausdruck, mit dem die Tiefe unter
der Gelandeoberflache beschrieben wird.

Vordringen des Meeres durch Anstieg des Meeresspiegels oder
tektonischer Senkung eines Gebiets.

Als Uberpragung wird die Veranderung von Gesteinen durch
tektonische Prozesse bezeichnet. Diese Veranderungen reichen von
der Anderung der urspriinglichen Lagerungsverhaltnisse eines
Gesteins durch Verstellung oder Faltung bis zur teilweisen
Aufschmelzung und Umkristallisation (Anatexis) unter Einfluss von
Druck und Temperatur wahrend tektonischer Beanspruchung.

Als Zielhorizont werden in der Geologie geologische Formationen
bzw. Schichten bezeichnet, die auf Grund der geeigneten
geologischen Eigenschaften und Begebenheiten fur das jeweilige
Vorhaben (z.B. Rohstoffgewinnung, Speicherung, Geothermie)
untersucht und genutzt werden sollen
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